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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halb- 
leitervorrichtung bzw. ein Halbleiterelement mit einer 
groBen Stromkapazitat oder Stromtragfahigkeit und ei- 
ner hohen Breakdown-Spannung bzw. Durchbruchs- 
pannung, wie etwa auf einen Metalloxid-Halbleiter- 
Feldeffekttransistor (MOSFET), einen bipolaren Transi- 
stor mit isoliertem Gate (IGBT), einen bipolaren Transi- 
stor oder eine Halbleiterdiode. Weiterhin bezieht sich 
die vorliegende Erfindung auch auf ein Verfahren zur 
Herstellung einer solchen Halbleitervorrichtung. 

Im allgemeinen kann der Aufbau von Halbleiterele- 
menten grob in zwei Arten unterteilt werden: in einen 
lateralen Aufbau, bei dem sich ein elektrischer Kontakt- 
abschnitt an einer seiner Seiten befindet; und in einen 
vertikalen Aufbau, bei dem sich elektrische Kontaktab- 
schnitte an seinen beiden Seiten befinden. 

Ein Beispiel fur ein Halbleiterelement, das einen late- 
ralen Aufbau aufweist ist ein SOI-MOSFET (SOI = 
silicon on insulator = Silizium auf Isolator; MOSFET = 
Metalloxid-Silizium-Feldeffekttransistor), wie er in den 
Fig. 1A und IB gezeigt ist. Hierbei ist in Fig. 1A eine 
Draufsicht auf das Halbleiterelement dargestellt wah- 
rend in Fig. IB eine Querschnittsansicht des Halbleiters 
entlang einer Linie A- A' in Fig. 1 A dargestellt ist 

Ein Aufbau des SOI-MOSFET basiert auf einer ver- 
setzten Gatestruktur (Offset-Gate-Struktur) eines 
MOSFET mit n-Kanal, bei dem eine Kanaldiffusions- 
schicht 7 des Leitungstyps p, eine schwach dotierte 
Drainregion 90 (Drain-Drift-Region) des Leitungstyps 
n + oder a und eine Drainregion 9 des Leitungstyps n + 
auf einer Basisplatte 5 aus Halbleiter unter Zwischenla- 
ge einer isoiierenden Membran oder Schicht 6 in dieser 
Reihenfolge ausgebildet sind. Daruber hinaus ist eine 
Sourceregion 8 des Leitungstyps n + auf einem Teil ei- 
ner Oberflache der Kanaldiff usionsschicht des Leitungs- 
typs p ausgebildet, und es ist weiterhin eine isolierende 
Schicht 12 auf einer Region gebildet die sich von einem 
Endabschnitt der Region 8 bis zu einem Ende der Drain- 
region 9 des Leitungstyps n + erstreckt Insbesondere 
weist der isolierende Film 12 in enger Nachbarschaft zu 
der vorstehend erwahnten Sourceregion des Leitungs- 
typs n + einen Abschnitt 10 auf, der diinner ist als der 
ubrige Abschnitt und der auf der Grenze zwischen der 
Kanaldiffusionsschicht 7 des Leitungstyps p und der 
schwach dotierten Drainregion 90 des Leitungstyps n 
positioniert ist. Eine Gateelektrode 11 ist derart ausge- 
bildet, daB sie den diinnen Abschnitt des isoiierenden 
Films bis hin zu dessen dickem Abschnitt uberdeckt. 

Die schwach dotierte Drainregion 90 kann als eine 
Driftregion betrieben werden, in der Ladungstrager 
durch die Wirkung eines elektrischen Felds transpor- 
tiert werden, wenn sich der MOSFET in dem Einschait- 
zustand befindet. Falls sich die schwach dotierte Drain- 
region 90 im Ausschaltzustand befindet, wird sie demge- 
genuber zu einer Verarmungsregion, wodurch sich eine 
an sie angelegte Feldstarke verringert, was zu einer Er- 
hohung der Durchbruchspannung fiihrt. Es ist moglich, 
ihren Driftwiderstand dadurch zu verringern, daB die 
Konzentration der Verunreinigungen in der schwach 
dotierten Drainregion 90 vergroBert wird und daB die 
Lange des Ladungsflusses bzw. die durch die Region 90 
fuhrende Stromweglange verkurzt wird. Als Ergebnis 
kann der wesentliche Teil des Einschaltwiderstands ( Wi- 
derstand zwischen Source und Drain) des MOSFET ver- 
ringert werden. In diesem Fall ist es jedoch schwierig, 
die Grenzen der Verarmungsschicht zwischen der Drain 
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und dem Kanal auszudehnen, die sich ausgehend von 
dem pn-Obergang zwischen der Kanaldiffusionsschicht 
7 des Leitungstyps p und der schwach dotierten Drain- 
region 90 des Leitungstyps n entwickelt so daB die ma- 
5 ximale zulassige (kritische) elektrische Feldstarke des 
Siliziums beretts zu einem fruheren Zeitpunkt erreicht 
wird, was zu einer Verringerung der Durchbruchspan- 
nung (Drain-Source-Spannung) fiihrt Dies bedeutet, 
daB eine gegenlaufige Beziehung zwischen dem Ein- 

io schaltwiderstand bzw. Widerstand im Einschaltzustand 
.(Stromkapazitat oder Stromtragfahigkeit und der 
Durchbruchspannung besteht Bekanntlich besteht auch 
bei den Halbleitern wie etwa bipolaren Transistoren mit 
isoliertem Gate (IGBT), bipolaren Transistoren und 

15 Halbleiterdioden, die vorstehend erlauterte gegenlaufi- 
ge Beziehung. 

Es wird nun auf die Fig. 2A und 2B bezug genommen. 
Dort ist ein weiteres Beispiel fur herkommliche MOS- 
FETs dargestellt, die einen nachfolgend in groBeren Ein- 

20 zelheiten beschriebenen lateralen Aufbau besitzen. 
Fig. 2A zeigt eine Querschnittsansicht eines MOSFETs 
mit p-Kanal, wahrend in Fig. 2B ein Querschnitt eines 
MOSFETs mit doppelter Diffusion und n-Kanal darge- 
stellt ist 

25 Der in Fig. 2A gezeigte MOSFET mit p-Kanal weist 
eine Kanaldiffusionsschicht 3 des Leitungstyps n, die auf 
einer Haibleiterschicht 4 des Leitungstyps p ausgebildet 
ist, eine Gateelektrode 11 mir. einer Feldplatte, die auf 
der Diffusionsschicht 3 unter Zwischenlage eines Gatei- 

30 soiationsfilms 10 ausgebildet ist, eine Sourceregion 18 
des Leitungstyps p + , die auf einem Teil der Diffusions- 
schicht 3 in enger Nahe zu einem Ende der Gateelektro- 
de 1 1 ausgebildet ist eine schwach dotierte Drainregion 
14 (Drain-Drift- Region) des Leitungstyps p, die als eine 

35 Senke ausgebildet ist, von der sich ein Ende in unmittel- 
barer Nahe zu dem anderen Ende der Gateelektrode 11 
befindet eine Kontaktregion 71 des Leitungstyps n + 
benachbart zu der Sourceregion 18 des Leitungstyps p + 
und einen dicken Isolierfilm 12 auf, der auf der schwach 

40 dotierten Drainregion 14 des Leitungstyps p ausgebildet 
ist Bei diesem Aufbau kann daher der Einschaltwider- 
stand bzw. Ein- Widerstand des MOSFET und dessen 
Durchbruchspannung bezuglich deren gegenlaufiger 
Beziehung auf der Grundlage der Lange des Stro- 

45 mungswegs der elektrischen Ladungen durch die 
schwach dotierte, senkenformige Form aufweisende 
Drainregion 14 des Leitungstyps p und die Konzentra- 
tion von deren Verunreinigungen (Dotiermaterial) defi- 
niert werden. 

so Der in Fig. 2B gezeigte MOSFET mit n-Kanal des 
Typs mit doppelter Diffusion weist eine schwach dotier- 
te Drainschicht 22 (Drain-Drift-Schicht) des Leitungs- 
typs n, die auf einer Haibleiterschicht 4 des Leitungstyps 
p ausgebildet ist eine Gateelektrode 11 mit einer Feld- 

55 platte, die auf der schwach dotierten Drainschicht 22 
unter Zwischenlage eines Gateisolierfilms ausgebildet 
ist eine Kanaldiffusionsregion. 17 des Leitungstyps p, die 
auf einem Teil der Diffusionsschicht 22 in enger Nahe zu 
einem Ende der Gateelektrode 11 ausgebildet ist, eine 

eo Sourceregion 8 des Leitungstyps n + , die als eine Senke 
in der Kanaldiffusionsregion 17 des Leitungstyps p ge- 
bildet ist eine Drainregion 9 des Leitungstyps n + , die als 
eine Senke ausgebildet ist die im Abstand zu der Sour- 
ceregion 8 des Leitungstyps n + und der Gateelektrode 

65 1 1 angeordnet ist, eine senkenformig ausgebildete obe- 
re Schicht 24 des Leitungstyps p, die auf einer Oberfla- 
chenschicht zwischen der Gateelektrode 11 und der 
Draineiektrode 9 des Leitungstyps n + ausgebildet ist 
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eine Kontaktregion 72 des Leitungstyps p benachbart 
zu der Sourceregion 8 des Leitungstyps n + , und einen 
dicken Isolierfilm 12 auf f der auf der oberen Schicht 24 
des Leitungstyps p + ausgebildet ist. Bei d : .esem Aufbau 
kann daher der Einschaltwiderstand bzw. Durchschalt- 
widerstand und die Durchbruchsspannung hinsichtlich 
ihrer gegenlaufigen Beziehung auf der Grundlage der 
Lange des Stromungswegs der elektrischen Ladungen 
durch die schwach dotierte Drainregion 22 des Lei- 
tungstyps n mit senkenformiger Gestalt, und der Kon- 
zentration ihrer Verunreinigungen festgelegt werden. 

Bei der Gestaitung gemaB Fig. 2B ist jedoch die 
schwach dotierte Drainschicht 22 des Leitungstyps n 
sandwichartig zwischen der Halbleiterschicht 4 des Lei- 
tungstyps p und der oberen Schicht 24 des Leitungstyps 
p + angeordnet, so daB ein Aufbau bereitgestellt werden 
kann, der eine hohe Durchbruchsspannung besitzt, 
wenn sich der MOSFET im Ausschaltzustand befindet, 
da die schwach dotierte Drainschicht 22 zu einem fruhe- 
ren Zeitpunkt aufgrund der Verbreiterung der Verar- 
mungsschicht nicht nur ausgehend von den pn-Ober- 
gangen Ja, die mit der Kanaldiffusionsregion 18 des Lei- 
tungstyps p gebildet werden, sondern auch ausgehend 
von den pn-Obergangen Jb an den oberen und unteren 
Seiten der schwach dotierten Drainschicht 22 des Lei- 
tungstyps n verarmt wird, wobei die Konzentration der 
Verunreinigungen bzw. der Dotierung in der schwach 
dotierten Drainschicht 22 vergrdBert werden kann. 

Fig. 3 zeigt einen MOSFET mit n-Kanal des Typs mit 
Trench-Gate bzw. grabenformigem Gate, der ein Bei- 
spiei fur ein vertikales Halbleiterelement darstellt. Der 
MOSFET mit n-Kanal ist eine schwach douerxe Drain- 
schicht 39 des Leitungstyps n, die auf einer Drainschicht 
29 des Leitungstyps n + ausgebildet ist, wobei die Drain- 
schicht 29 elektrisch mit einer nicht dargestellten Ruck- 
seitenelektrode kontaktiert ist, eine oder mehrere 
Trench-Gate-Elektroden 21 (grabenformige Gateelek- 
trode), die unter Zwischenlage eines Gateisolierfilms 10 
in einem Graben eingebettet ist/sind, der auf einer 
Oberflache der schwach dotierten Drainschicht 39 aus- 
gebildet ist, eine oder mehrere Kanaldiffusionsschichten 
27 des Leitungstyps p, die auf einer Oberflache der 
schwach dotierten Drainschicht 39 in einer relativ 
schmalen Tiefe, verglichen mit derjenigen der graben- 
formige Gateelektroden 21, ausgebildet ist/sind eine 
oder mehrere Source-Regionen 18 des Leitungstyps n + , 
die entlang einer oberen Kante der grabenformigen 
Gateelektrode 21 ausgebildet sind, und einen oder meh- 
rere dicke Isolierfilme 12 auf, der ais eine Abdeckung fur 
die Gateelektrode 21 dient Hierbei ist es auch moglich. 
einen IGBT-Aufbau des Leitungstyps n herzustellen, bei 
dem anstelle der einzigen, als Schicht aufgebrachten 
Drainschicht 29 des Leitungstyps n* eine doppelte 
Struktur eingesetzt wird, die aus einer oberen Schicht 
des Leitungstyps und einer unteren Schicht des Lei- 
tungstyps p + hergestellt ist. Bei dieser Art eines vertika- 
Ien Aufbaus wirkt daher die schwach dotierte Drainre- 
gion 29 als eine Driftregion, die zur Fuhrung eines 
Driftstroms in der vertikaien Richtung dient, wenn der 
MOSFET im eingesdialteten Zustand ist, wohingegen 
sie verarmt ist und hierdurch ihre Durchbruchspannung 
erhoht, wenn der MOSFET sich im ausgeschalteten Zu- 
stand befindet In diesem Fall konnen der Durchschalt- 
widerstand und die Durchbruchspannung des MOSFET 
hinsichtlich ihrer gegenlaufigen Beziehung auf der 
Grundlage der Dicke der schwach dotierten Drain- 
schicht 39 und der Konzentration ihrer Dotierung fest- 
gelegt werden. 



Fig. 4 zeigt eine graphische Darstellung, in der die 
Beziehung zwischen einer idealen Durchbruchspannung 
und einem idealen Durchschaltwiderstand eines MOS- 
FET aus Silizium mit n-Kanal dargestellt ist. Bei dieser 
5 Figur ist die Unterstellung getroffen, daB die Durch- 
bruchspannung nicht durch die Wirkung der Formge- 
bung verringert werden kann und der ideale Durch- 
schaltwiderstand sehr klein und ausreichend gering ist, 
urn den elektrischen Widerstandswert der Regionen mit 

io Ausnahrne der schwach dotierten Drainregion vernach- 
lassigen zu konnen. 

In Fig. 4 bezeichnet die Linie A die Beziehung zwi- 
schen einer idealen Durchbruchspannung und einem 
idealen Durchschaltwiderstand des in Fig. 3 gezeigten 

15 MOSFET mit n-Kanal und vertikalem Aufbau. Die Linie 
B stellt die Beziehung zwischen einer idealen Durch- 
. bruchspannung und dem idealen Durchschaltwider- 
stand des MOSFET mit n-Kanal dar, der unter Ersatz 
der kanalformigen Auslegung des MOSFET gemaB 

20 Fig. 2A hergestellt ist Die Linie D reprasentiert die Be- 
ziehung zwischen einer idealen Durchbruchspannung 
und einem idealen Durchschaltwiderstand des vertikal 
aufgebauten MOSFET gemaB Fig. 2B mit doppeit dif- 
fundiertem n-Kanal, wohingegen die Linie C die Bezie- 

25 hung zwischen einer idealen Durchbruchspannung und 
einem idealen Durchschaltwiderstand eines in Fig. 1 1 
gezeigten MOSFET mit n-Kanal zeigt 

Der vertikale, einen n-Kanal aufweisende MOSFET 
ist derart aufgebaut, daB er an die Stromungsrichtung 

30 des Driftstroms in dem Einschaltzustand und an die 
Richtung der Ausbreitung der Verarmungsschicht, die 
durch eine umgekehrte Vorspannung in dem Ausschalt- 
zustand hervorgerufen wird, angepaBt ist Wenn ledig- 
lich die schwach dotierte Drainschicht 39 gemaB Fig. 3 

35 betrachtet wird, laBt sich fur die Durchbruchspannung 
- BV zum Zeitpunkt des Ausschaltmodus bzw. des ausge- 
schalteten Zustands ein angenahener Wert fur diese 
Durchbruchspannung BV anhand der nachfolgenden 
Gleichung erhaiten: 



40 



BV = Ec 2 eo £Si a (2 - a)/2q Nd 0 )• 



Hierbei bezeichnet Ec den Wert Ec (Nd), der die 
maximale elektrische Feldstarke bei Silizium bei einer 
45 Douerungskonzentration von Nd darstellt 
' eo die Elektrizitatskonstante von Vakuum, 
esi die relative Dielektrizitatskonstante von Silizium, 
q eine Einheitsladung, 

Nd die Verunreinigungskonzentration der schwach do- 
so tierten Region, und 

a einen Faktor (0 < a < 1). 
* . Daruber hinaus laBt sich der ideale Durchschaltwi- 
derstand je Flacheneinheit im Einschaltzustand anna- 
hernd aufgrund der nachstehenden Gleichung erhaiten: 
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R = aW/uq Nd- 



, Hierbei bezeichnet 
* \ ]i den Wert u (Nd), der die Beweglichkeit von Elektro- 
60 nen bei der botierungskonzentration von Nd darstellt, 
und 

' ; W einen Wert, der gleich Ec £o es/q Nd ist 

Daher laBt sich R durch die nachstehende Gleichung 

angeben: 

65 

R = Ec eo esi ct/u. q 2 Nd 2 (2). 
Hierbei laBt sich q Nd aus der Gleichung (2) entfer- 
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nen, indem die Gleichung (1) sowie ein optimaler Wert 
fur a (a), beispielsweise der Wert 2/3, eingesetzt wird, so 
dafl sich die nachstehende Gleichung ergibt: 

R = BV 2 (27/8Ec 3 £o£SiR) (3). 

In dieser Gleichung scheint der Durchschaltwider- 
stand R proportional zu dem Quadrat der Durchbruchs- 
pannung BV zu sein. Jedoch ist die Linie A in Fig. 4 grob 
proportional zu dem mit dem Exponenten von 2,4 bis 2,6 
potenzierten Wert von BV. 

In dem Fall eines Aufbaus eines MOSFET mit Kanal 
n, der durch Ersetzen des in Fig. 2A gezeigten kanalfor- 
migen Typs des MOSFETs hergestellt ist, flieBt der 
Driftstrom in der iateralen Richtung, wenn sich der 
MOSFET in dem Einschaltmodus bzw. Einschaltzustand 
befindet wohingegen sich die Verarmungsschicht yon 
dem Boden der Senke nach oben (in der vertikalen Rich- 
tung) erheblich schneller als in der Iateralen Ausbrei- 
tungsrichtung von einem Ende der Senke ausbreitet 
Zur Erzielung einer hdheren Durchbruchspannung in 
der Verarmungsschicht, die sich in der vertikalen Rich- 
tung ausbreitet, sollte diese von einer Grenzflache an 
dem pn-Obergang (das heiBt an dem Boden der Senke) 
zwischen der schwach dotierten Drainregion 14 und der 
Kanaldiffusionsschicht 3 hin zu einer Oberflache der 
schwach dotierten Drainregion 14 (das heiBt hin zur 
Oberflache der Senke) verarmen, so daB der maximale 
Wert der Netto-Dotierungsmeng-: in der schwach do- 
tierten Drainregion 14 gemaB der r.achstehend angege- 
benen Gleichung begrenzt werden kann: 

SD = Ececesi/q (4). 

Wenn die Lange der schwach dotierten Drainregion 
14 als L definiert wird, laBt sich die ideale Durchbruchs- 
pannung BV durch die folgende Gleichung darstellen: 

B V = Ec L P (5). 

Hierbei bezeichnet 0 einen Faktor zwischen Null und 
Eins(0 < p 

Weiterhin laBt sich der ideale Einschaltwiderstand R 
je Flacheneinheit in dem Einschaltmodus annahernd ge- 
maB der nachstehend angegebenen Gleichung erhalten: 

R = L 2 /u.q Sd (6). 

Hierbei bezeichnet u. die Ladungstragerbeweglich- 
keit u (Sd), die die Beweglichkeit der Elektronen bei der 
maximalen Verunreinigungskonzentration von So be- 
zeichnet 

Bei Einsetzen der Gleichungen (4) und (5) laBt sich 
somit L aus der Gleichung (6) beseitigen, wobei sich die 

nachstehende Gleichung ergibt: 
R = B V 2 /p 2 Ec 3 eo £Si u (7). 

In dem Fall des vertikal aufgebauten, doppelt diffun- 
dierten MOSFETs mit Kanal n, wie er in Fig. 2B gezeigt 
ist, liegt ein Aufbau vor, bei dem eine obere Schicht 24 
des Leitungstyps p auf der in Fig. 2A gezeigten Gestal- 
tung des MOSFETs ausgebildet ist Daher breitet sich 
die Verarmungsschicht in der vertikalen Richtung aus, 
und es kann folglich die schwach dotierten Drainschicht 
22 rasch verarmt werden. Wie in der nachstehenden 
Gleichung (8) gezeigt ist, kann die Netto-Dotierungs- 
menge Sd in der schwach dotierten Region 2 auf das 



doppelte derjenigen gemaB Fig. 2 A vergroBert werden: 
Sd = 2Eceoesi/q (8). 

5 In diesem Fall laBt sich die Beziehung zwischen einem 
idealen Durchschaltwiderstand R und einer idealen 
Durchbruchspannung bei dem vorstehend erlauterten 
Aufbau durch die nachstehende Gleichung wiederge- 
ben: 
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R » BV 2 /2p 2 Ec 3 £o ssi u- (9). 



Aus einem Vergleich zwischen der vorstehend ange- 
gebenen Gleichung (7) und der Gleichung (9) ist ersicht- 

!5 lich, daB die gegenlaufige Beziehung (Linie B in Fig. 4) 
zwischen dem Einschaltwiderstand und der Durch- 
bruchspannung des vertikal aufgebauten MOSFETs mit 
n-Kanal, wie er in Fig. 2B gezeigt ist, geringfugig gegen- 
Qber der gegenlaufigen Beziehung (Linie C in Fig. 4) 

20 zwischen dem Einschaltwiderstand und der Durch- 
bruchspannung des MOSFETs mit n-Kanal verbessert 
ist, der durch Ersetzen des Kanal-Typs des MOSFETs 
gemaB Fig. 2A hergestellt ist In diesem Fall ermoglicht 
die Verbesserung jedoch lediglich eine doppelt so hohe 

25 Dotierungskonzentration wie bislang, und ergibt somit 
keine erhebliche Flexibility hinsichtlich der Gestal- 
tungskriterien bezuglich der Stromtragfahigkeit und 
der Durchbruchspannung des Halbleiters. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 

30 dung, eine Halbleitervorrichtung zu schaffen, bei der die 
Beziehung zwischen dem Einschaltwiderstand und der 
Durchbruchspannung entscharft ist, um hierdurch eine 
VergroBerung der Stromkapazitat bzw. Stromtragfa- 
higkeit aufgrund einer Verringerung des Durchschalt- 

35 widerstands bei hoher Durchbruchspannung zu ermdg- 
lichen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, ein Verfahren zum Herstellen von Halblei- 
terbauelementen bzw. Halbleitervorrichtungen zu 

40 schaffen, das ein Ausrollen bzw. flexibleres Gestalten 
der Halbleitervorrichtungen ermoglicht 

GemaB einem ersten Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung wird eine Halbleitervorrichtung geschaffen, 
die eine Driftregion enthalt, in der ein Driftstrom flieBt 

45 wenn sich die Halbleitervorrichtung im Einschaltzu- 
stand befindet und die verarmt ist, wenn sich die Halb- 
leitervorrichtung im Ausschaltzustand befindet wobei 
die Driftregion als eine Gestaltung ausgebildet ist die 
eine Mehrzahl von unterteilten Driftpfadregionen eines 

so ersten Leitungstyps, die parallel miteinander zur Bil- 
dung einer Gruppe von parallelen Driftpfaden verbun- 
den sind, und eine Mehrzahl von Seitenregionen eines 
zweiten Leitungstyps aufweist, wobei jede der Seitenre- 
gionen des zweiten Leitungstyps zwischen benachbar- 

55 ten, unterteilten Driftpfadregionen des ersten Leitungs- 
typs angeordnet ist, um mit diesen pn-Obergangen zu 
bilden. 

Hierbei kann die Halblekervorrichtung weiterhin 
mindestens eine zusatzliche zweite Seitenregion enthal- 

so ten, die mit einer AuBenseite einer unterteilten 
Driftpfadregion des ersten Leitungstyps verbunden ist, 
die an einer AuBenseite der Gruppe der parallelen 
Driftpfade angeordnet ist 
GemaB einem zweiten Gesichtspunkt der vorliegen- 

65 den Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung geschaffen, 
die eine Driftregion enthalt, in der ein Driftstrom flieBt, 
wenn sich die Halbleitervorrichtung im Einschaltzu- 
stand befindet und die verarmt ist wenn sich die Halb- 
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leitervorrichtung im Ausschaltzustand befindet wobei 
der Driftstrom in seitlicher Richtung flie3t und die Drift- 
region auf einern Halbleiter oder auf einem isolieren- 
dem Film auf dem Halbleiter ausgebildet 1st, wobei die 
Driftregion als eine Struktur aus paralleien Streifen aus- 
gebildet ist in der eine Mehrzahl von streifenformigen, 
unterteilten, leitenden Driftpfadregionen, insbesondere 
eines ersten Leitungstyps, und eine Mehrzahl von strei- 
fenformigen Abteilregionen eines zweiten Leitungstyps 
abwechselnd parallel auf einer Ebene jeweils eine nach 
der anderen alternierend angeordnet sind 

GemaB einem dritten Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung geschaffen, 
die eine Driftregion aufweist in der ein Driftstrom 
flieBt wenn sie sich im Einschaltzustand befindet und 
die verarmt ist, wenn sie sich im Ausschaltzustand befin- 
det, wobei der Driftstrom in seitlicher Richtung flieBt 
und die Driftregion auf einem Halbleiter oder auf einem 
isolierenden Film auf dem Halbleiter ausgebildet ist, 
wobei die Driftregion als eine parallele, gestapelte 
Struktur ausgebildet ist, in der eine Vielzahl von schicht- 
formigen, unterteilten Driftpfadregionen, insbesondere 
des ersten Leitungstyps, und eine Mehrzahl von schicht- 
formigen Abteilregionen des zweiten Leitungstyps in 
einer Ebene parallel jeweils eine nach der anderen ab- 
wechselnd gestapelt angeordnet sind 

GemaB einem vierten Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung geschaffen, 
die eine Driftregion aufweist, in der ein Driftstrom 
flieBt, wenn sich die Halbleitervorrichtung in dem Ein- 
schaltzustand befindet, und die verarmt ist, wenn sie sich 
im Ausschaltzustand befindet, wobei der Driftstrom in 
seitlicher Richtung flieBt und die Driftregion auf einem 
Halbleiter des zweiten Leitungstyps ausgebildet ist, wo- 
bei die Driftregion 

eine unterteilte Driftregion des ersten Leitungstyps, die 
auf der Halbleiterschicht des zweiten Leitungstyps aus- 
gebildet ist, 

eine senkenformige Abteilregion des zweiten Leitungs- 
typs, die auf der unterteilten Driftregion bzw. Driftpf ad- 
region des ersten Leitungstyps ausgebildet ist, und 
eine sekundare, unterteilte Driftpfadregion des ersten 
Leitungstyps aufweist die auf einer Oberflachenschicht 
der senkenformigen Abteilregion des zweiten Leitungs- 
typs ausgebildet ist und mit der unterteilten Driftpfadre- 
gion des ersten Leitungstyps parallel verbunden ist 

GemaB einem funften Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung geschaffen, 
die eine Driftregion enthalt in der ein Driftstrom flieBt 
wenn sich die Halbleitervorrichtung im Einschaltzu- 
stand befindet und die verarmt ist wenn sich die Halb- 
leitervorrichtung im Ausschaltzustand befindet wobei 
der Driftstrom in einer vertikalen Richtung flieBt und 
die Driftregion auf einem Halbleiter ausgebildet ist 
wobei die Driftregion eine Mehrzahl von unterteilten 
Driftregionen eines ersten Leitungstyps, von denen jede 
einen Schichtenaufbau entlang der vertikalen Richtung 
besitzt und eine Mehrzahl von Abteilregionen des er- 
sten Leitungstyps enthalt von denen jede einen Schicht- 
aufbau entlang der vertikalen Richtung aufweist, und 
die Mehrzahl von unterteilten Driftregionen des ersten 
Leitungstyps und die Mehrzahl von Abteilregionen des 
ersten Leitungstyps parallel jeweils einzeln nacheinan- 
der in einer Richtung, die rechtwinklig zu der vertikalen 
Richtung verlauft gestapelt sind, urn hierdurch eine seit- 
lich gestapelte parallele Struktur zu bilden. 

GemaB einem sechsten Gesichtspunkt der vorliegen- 
den Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen einer 



Halbleitervorrichtung geschaffen, die eine Driftregion 
enthalt in der ein Driftstrom flieBt, wenn sich die Halb- 
leitervorrichtung im Einschaltzustand befindet, und die 
verarmt ist wenn sie sich im Ausschaltzustand befindet 
5 wobei der Driftstrom in einer seitlichen Richtung flieBt 
und die Driftregion auf einem Halbleiter eines zweiten 
Leitungstyps ausgebildet ist wobei die Driftregion eine 
unterteilte Driftregion des ersten Leitungstyps, die auf 
der Halbleiterschicht des zweiten Leitungstyps ausge- 

io bildet ist eine senkenformige Abteilregion des zweiten 
Leitungstyps. die auf der unterteilten Driftpfadregion 
bzw. Driftregion des ersten Leitungstyps ausgebildet ist 
und eine sekundare, unterteilte Driftpfadregion des er- 
sten Leitungstyps enthalt die auf einer Oberflachen- 

15 schicht der senkenformigen Abteilregion des zweiten 
Leitungstyps ausgebildet und mit der unterteilten 
Driftpfadregion bzw. Driftregion des ersten Leitungs- 
typs parallel verbunden ist mit den Schritten: 
Ausbilden einer unterteilten Driftpfadregion des ersten 

20 Leitungstyps auf einer aus Silizium bestehenden Halb- 
leiterschicht des zweiten Leitungstyps mit Hilfe einer 
thermischen Diffusion nach Ausfuhrung einer Phospho- 
rionen-Implantation, 

Ausbilden einer senkenformigen Abteilregion des zwei- 
25 ten Leitungstyps auf der unterteilten Driftregion des 
ersten Leitungstyps mit Hilfe einer thermischen Diffu- 
sion nach Ausfuhrung einer selektiven Borionen-Im- 
plantation, und 

thermisches Oxidieren einer durch die selektive Borio- 
30 nen-lmplantierung erhaltenen Struktur, urn hierdurch 
eine sekundare. unterteilte Driftpfadregion des ersten 
Leitungstyps auf einer Oberflache derselben unter Aus- 
nutzung der Konzentration der Phosphorionen, die auf 
der Oberflache des Siliziums ungleichformig verteilt 
35 sind, und einer Auflosung bzw. Verteilung von Borionen, 
die in einem oxidierten Film ungleichformig verteilt 
sind, zu bilden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispieleh unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
40 naher beschrieben. 

Fig. 1 A zeigt eine Draufsicht in der ein Beispiel eines 
herkommlichen SOI-MOSFETs mit vertikalem Aufbau 
dargestellt ist 
Fig. IB zeigt eine Querschnittsansicht, die entlang der 
45 Linie A- A' in Fig. I A geschnitten ist 

Fig. 2A zeigt eine Querschnittsansicht in der ein wei- 
teres Beispiel eines herkommlichen MOSFETs darge- 
stellt ist der vertikal aufgebaut ist 
Fig. 2B zeigt einen Querschnitt in dem ein Beispiel 
50 eines herkommlichen MOSfT^s mit n-Kanal in der 
Ausfuhrungsform mit dop[/elterJbiffusion veranschau- 

lichtist 

Fig. 3 zeigt einen QuejKhMt, in dem ein Beispiel 
eines herkommlichen Mfjf/SF|J|!rs mit n-Kanal in der 
55 Ausfuhrung mit Graben-C/jate /fargesteilt ist. 

Fig. 4 zeigt eine graph/schfjjfDarstellung, die die Be- 
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Fig. 5C zeigt eine perspektivische Darstellung einer 
dritten Ausfuhrungsform der Gestaltung der Driftre- 
gion bei einem in Ubereinstimmung mit der voriiegen- 
den Erfindung stehendeh Halbleiterbauelement, 

Fig.6A zeigt eine Draufsicht, in der ein SOl-MOS- 
FET mit vertikalem Aufbau als ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel der Haibleitervorrichtung in Obereinstimmung 
mit der vorliegenden Erfindung dargestellt ist, 

Fig. 6B zeigt eine Querschnittsansicht, die entlang der 
Linie A-A' in Fig. 6A aufgenommen ist, 

Fig. 6C zeigt eine Querschnittsansicht entlang einer 

Linie B-B' in Fig. 6A, 

Fig. 7A zeigt eine Draufsicht, in der ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel der Haibleitervorrichtung in Oberein 



von unterteilten Unterstrukturen (das heifit unterteilten 
Regionen) mit paralleler Anordnung aufweist, wie etwa 
eine geschichtete Struktur, eine Faserstruktur oder eine 
Wabenstruktur, wie es in den Fig. 5A bis 5C gezeigt ist 
s Dariiber hinaus weist die Driftregion eine Mehrzahl von 
unterteilten Driftpfadregionen t eines ersten Leitungs- 
typs und eine Mehrzahl von Abteil- oder Fachregionen 
2 des zweiten Leitungstyps auf, wobei jede der Regio- 
nen 2 zwischen den benachbarten Regionen 1 angeord- 
io net ist, um hierdurch pn-Obergange zu bildert- 

GemaB Fig. 5A weist die Dfiftregion zum Beispiel 
eine Kurve aus parallelen Driftpfad-Unterstrukturen 
(das heiBt eine komplexe Struktur) 100 auf, die aus min- 
destens zwei unterteilten Driftpfadregionen 1 eines er- 



stimmung m it der vorliegenden Erfindung in Form eines 15 sten ^t^^l^ 



SOl-MOSFETs der Ausfuhrungsform mit doppelter 
Diffusion dargestellt ist, 

Fig. 7B zeigt einen Querschnitt, der entlang einer Li- 
nie A-A' in Fig. 7 A aufgenommen ist, 

Fig. 7C zeigt einen Querschnitt, der entlang einer Li- 
nie B-B' in Fig. 7A gesehen ist, 

Fig.8A zeigt eine Draufsicht, in der ein SOI-MOS- 
FET in der Ausfuhrungsform mit vertikalem Aufbau als 
ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Haibleitervorrich- 
tung in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt ist, # . 

Fig. 8B zeigt einen Querschnitt, der entlang der Lime 
A-A' in Fig. 8A geschnitten ist, 

Fig. 8C zeigt eine Querschnittsansicht, die entlang der 
Linie B-B' in Fig. 8A geschnitten ist, 

Fig. 9A zeigt eine Draufsicht auf einen MOSFET mit 
vertikalem Aufbau, der ein viertes Ausfuhrungsbeispiel 
der Haibleitervorrichtung gemaB der vorliegenden Er- 
findung darstellt, 



jede die Gestalt einer Platte besitzt, die mindestens an 
ihrem einen Ende parallel mit einer weiteren Platte ver- 
bunden sind. und mindestens einer Abteilregion bzw. 
Fach- oder Unterteilungs- bzw. Zwischenregion 2 eines 
o 0 zweiten Leitungstyps (zum Beispie! des Leitungstyps p) 
besteht, die sandwichformig zwischen den unterteilten 
Driftpfadregionen 1, I angeordnet ist, so daB sich pn- 
Obergange ergeben. In Fig. 5A ist eine Mehrzahl von 
Abteil- bzw. Zwischenregionen 2 des zweiten Leitungs- 
25 typs gezeigt Diese Zwischenregionen des zweiten Lei- 
tungstyps sind mindestens an ihiren Endabschnitten par- 
allel miteinander verbunden. 

Die in Fig. 5B gezeigte Drif tregion 1 liegt in der Form 
eines Aufbaus mit einer Mehrzahl von Fasern vor. Sie 
30 enthalt eine Mehrzahl von Driftpfadregionen 1 des er- 
sten Leitungstyps (Leitungstyp n) und eine Mehrzahl 
von Abteil- bzw. Zwischenregionen des zweiten Lei- 
tungstyps (Leitungstyps p). Jede Region 1 oder 2 liegt in 
der Form einer Faser vor. In sinem Faserbundel (das 



ner Linie A-A' in Fig. 9A geschnitten ist, 

Fig. 9C zeigt einen Querschnitt, der entlang einer Li- 
nie B-B' in Fig. 9A aufgenommen ist, 

Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht, in der ein 
MOSFET mit p-Kanal mit vertikalem Aufbau darge- 
stellt ist, der ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der Haib- 
leitervorrichtung in Obereinstimmung mit der vorlie- 
genden Erfindung bildet, 
Fig. 1 1 zeigt eine Ansicht eines Querschnitts, in der 



derart angeordnet, daB sie ein Priif- oder Fleckenmuster 
oder ein Schachbrettmuster, im Querschnitt gesehen, 
bilden. 

Weiterhin weist die in Fig. 5C dargestellte Dnftre- 
40 gion unterteilte Driftpfadregionen t des ersten Lei- 
tungstyps (das heiBt des Leitungstyps n) auf, die im 
Querschnitt gesehen an den vier Ecken verbindende 
Abschnitte la besitzen. 
Zusatzliche Seitenregionen 2a des zweiten Leitungs- 



ein^OSF^^^ 

vertikalem Aufbau dargestellt ist, der ein sechstes Aus- der oberseitigen und unterseit.gen Flache) der komple- 

X^TJ^D^U in der ein MOSFET £n&e£ Aufbaus .00, der in F.g. 5B gezeigt is, vor- 

£ aS^^ 50 yp* f Ha TbTd T t ch nieSf Z E ^ u m s 

der ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel der Halbleitervor- ^.^S^^^^iZ^S^ 

richtung gemaB der vorliegenden Erfindung darstellt, durch erne Mehrzahl der parallel zue nan der ang eora 

Fie 12B zeiet eine Querschnittsansicht, die entlang neten unterteilten Dnftpfadregionen 1. 1. Falls _ sich die 

ein^Ln£^in^l£lS«»mmenist. 55 Haibleitervorrichtung im Ausschalmstand befindet, 

einer unie n «. in rig. i^n e breitet sich eine Verarmungssohicht, die von jedem pn- 

Obergang zwischen den unterteilten Driftregionen 1 
des ersten Leitungstyps und den Zwischenregionen 2 

. . . • .« , y« a ,ir^ B nor,ii..c : . 1 . a u des zweiten Leitungstyps ausgeht, in die Region 1 aus, 

"X* 2E ^"dJoSSSSSi dto entlang „ um hierdurch die Dichte von t ^f^^ 

• i -tt nrviniSr m fl ..f«nommen ist und zu verringern. In diesem Fall kann die Verarmung da- 

em FY* I?! ^"^^iSSSTitta-g durch befchleunigt werden d S 

. ris . . r 5 '* \ - Yoa aPQ*>hpn kt der Verarmungsregion (das heiBt die Region, in der icei- 

"cCSw rit??5S5^ Erfindung ne Ladungstrfgervorhanden sind), von den beiden 

weist aeTSSSS^Situng eine Driftregion auf, in 65 Langsseiten der Zwischenregion des ^iten_Leitungs. 

de "eta DrKm in dem Einschaltzustand flieBt und typs seitlich verlangert werden. und auch die Zwuchen- 

die in dem Ausschaltzustand verarmt ist Die Driftre- region 2 des zweiten Leitungstyps gleichzeitig verarmt 

^JSiSS^SSldtt. die eine Mehrzahl wird. Demzufolge wird die Durchbruchspanmmg der 



:iner l-iiuc m rig. i^jt. oui 6 w. 4 vu»»w» 

Fig. 12C zeigt eine Querschnittsansicht, die entlang 
einer Linie B-B' in Fig. 12A aufgenommen ist, 

Fig. 12D zeigt eine Querschnittsansicht, die entlang 
einer Linie C-C in Fig. 12A aufgenommen ist, 




DE 197 02 102 Al 




11 



12 



Haibieitervorrichtung hoch, so daB die Verunreini- 
gungskonzentration der Driftpfadregion 1 des Leitungs- 
typs n erhoht werden kann, um hierdurch den Durch- 
schaltwiderstand (Widerstand im eingeschalteten Zu- 
stand) zu verringern. Insbesondere kann, wie vorste- 
hend eriautert die Verarmungsregion bei der voriiegen- 
den Erfindung von den beiden Langsseiten der Zwi- 
schenregion 2 des zweiten Leitungstyps jeweils in die 
benachbarten Regionen 1, 1 verbreitert werden. Verlan- 
gerte Enden der Verarmungsregion wirken effektiv auf 
die jeweiligen unterteilten Driftpfadregionen 1, 1, so daB 
die gesamte Breite der Zwischenregion 2 des zweiten 
Leitungstyps, die zur Ausbildung der Verarmungs- 
schicht erforderlich ist verringert werden kann, wohin- 
gegen die Querschnittsflache der unterteilten Driftpfad- 
regionen 1 des ersten Leitungstyps in etwa in dem glei- 
chen AusmaS vergroBert werden kann, was im Ver- 
gleich mit der herkommlichen Vorrichtung zu einer Re- 
duzierung des Durchschaltwiderstands fuhrt. Demge- 
maB ist es bevorzugt daB die Zwischenregion 2 des 
zweiten Leitungstyps derart vorbereitet wird, daB sie 
eine vergleichsweise kleine Breite hat, die so klein wie 
moglich ist Dariiber hinaus ist es bevorzugt, daB die 
Dotierungskonzentration der Zwischenregion 2 des 
zweiten Leitungstyps so gering wie moglich ist Ferner 
kann die gegeniaufige Beziehung zwischen dem Durch- 
schaltwiderstand und der Durchbruchspannung abge- 
schwacht werden, wenn die Anzahl der unteneilten 
Driftpfadregionen 1 des ersten Leitungstyps je Flachen- 
einheit (das heiBt die Anzahl von unterteilten Regionen 
je Einheitsflache) erhoht wird 

Bei der vorliegenden Erfindung entspricht die Glei- 
chung, die die gegeniaufige Beziehung zwischen dem 
idealen Einschalt- bzw. Durchschaltwiderstand r und 
der Durchbruchspannung BV fur jede unterteilte 
Driftpfadregion 1 des ersten Leitungstyps reprasentiert 
der nachfolgenden Gleichung (10), die durch Modifizie- 
ren der Gleichung (9) auf der Basis der Annahme erhal- 
ten wird, daB die Breite der Zwischenregion 2 des zwei- 
ten Leitungstyps unendiich klein ist wobei der Ein- 
schaltwiderstand r um das n-fache hoher ist als der idea- 
le Einschaltwiderstand R. 

r = NR = BV 2 /2P 2 E C 3 £o esi u. ( 1 0). 

Die Beziehung zwischen dem idealen Einschaltwider- 
stand R und der idealen Durchbruchspannung BV bei 
dem komplexen Aufbau der Driftpfadunterstmkturen, 
die parallel angeordnet sind, laBt sich durch die folgende 
Gleichung darstellen: 

R = BV 2 /2Np 2 Ec 3 £o£Siu (11). 

Die Moglichkeit zur Herstellung einer Haibieitervor- 
richtung, die einen betrachtlich geringen Einschaltwi- 
derstand aufweist iaBt sich daher in direkt proportiona- 
Ier Beziehung zu der Anzahl der unterteilten Driftregio- 
nen erhdhen. 

Im wesentlichen in der gleichen Weise wie eine Haib- 
ieitervorrichtung des lateralen Typs, die auf einer Silizi- 
um-auf-Isolator-Schicht (SOI), oder auf einer Halblei- 
terschicht ausgebildet ist, laBt sich auch eine Haibieiter- 
vorrichtung des lateralen Typs herstellen, die eine Drift- 
region aufweist die auf einer Halbleiterschicht oder auf 
einem isolierenden Film auf der Halbleiterschicht her- 
gestellt ist bei der in der Driftregion ein Driftstrom in 
der seitlichen Richtung flieBt falls sie sich in dem Ein- 
schaltzustand befindet und bewegliche Ladungen aus- 



geraumt (verarmt) werden, wenn sie sich in dem Aus- 
schaltzustand befindet Die Driftregion kann mit strei- 
fenformiger Gestaltung hergestellt werden, wobei die 
jeweiligen Driftpfadregionen des ersten Leitungstyps in 

5 der Form von Streifen und die jeweiligen Zwischenre- 
gionen des zweiten Leitungstyps in der Form von Strei- 
fen abwechselnd auf bzw. in einer Ebene angeordnet 
werden. Die in der Ebene sich wiederholende Gestal- 
tung mit streifenformigen pn-Cbergang kann durch 

10 Ausfuhrung eines photolitographischen Vorgangs zu ei- 
nem Zeitpunkt ausgebildet werden, was zu einem einfa- 
chen HerstellungsprozeB und zu geringen Produktions- 
kosten fur die Haibieitervorrichtung fuhrt 
Ein weiterer Aufbau der Driftregion, die bei einer 

15 Haibieitervorrichtung des lateralen Typs auszubilden 
ist kann eine uberlagerte parallele Gestaltung sein, bei 
der die jeweilige unterteilte Driftpfadregion des ersten 
Leitungstyps in der Form einer flachen Schicht und die 
jeweilige Zwischenregion des zweiten Leitungstyps in 

20 der Form einer flachen Schicht abwechselnd laminiert 
werden. Die Dicke jeder Schicht kann so weit wie mog- 
lich exakt verringert werden, indem ein metallorgani- 
sches chemisches Dampfphasenabscheidungsverfahren 
(MOCVD) oder ein Moiekularstrahl-Epitaxieverfahren 

25 (MBE) eingesetzt werden, so da3 die gegeniaufige Be- 
ziehung zwischen dem Einschaltwiderstand und der 
Durchbruchsspannung betrachtlich erleichtert bzw. ver- 
ringert werden kann. 
Im ubrigen kann es auch moglich sein, die Driftregion 

30 als eine uberlagerte Struktur mit streifenformigen par- 
alleler Gestaltung herzustellen. 

Falls in der vorstehend angegebenen Gleichung (10) 
oder (11) N = 2 ist ist die komplexe Struktur aus paral- 
lelen DriftDfaden aus zwei unterteilten Driftpfadregio- 

35 nen mit streifenformiger Gestalt gebildet Die einfach- 
* ste Driftregion bei einer Haibieitervorrichtung des late- 
ralen Typs weist somit eine unterteilte Driftregion des 
ersten Leitungstyps, die auf einer Halbleiterschicht des 
zweiten Leitungstyps ausgebildet ist eine senkenformi- 

40 ge Abteilungs- bzw. Zwischenregion des zweiten Lei- 
tungstyps, die auf der unterteilten Driftpfadregion des 
ersten Leitungstyps gebildet ist und eine weitere. zwei- 
te unterteilte Driftpfadregion des ersten Leitungstyps 
auf, die auf einer Oberflachenschicht der Zwischenre- 

4 5 gion des zweiten Leitungstyps ausgebildet und mit der 
unteneilten Driftpfadregion des ersten Leitungstyps 
verbunden ist Der Einschaltwiderstand (Widerstand im 

- eingeschalteten Zustand) der Haibieitervorrichtung 
kann dadurch verringert werden, daB die weitere, unter- 

50 teilte Driftpfadregion des ersten Leitungstyps parallel 
mit der unterteilten Driftpfadregion des ersten Lei- 
tungstyps verbunden ist. 

Ein Verfahren zur Herstellung der vorstehend erlau- 
terten, einfachen Haibieitervorrichtung des lateralen 

55 Typs weist die Schritte auf: Ausbilden einer ersten, un- 
. terteilten Driftpfadregion des Leitungstyps n auf einer 
Halbleiterschicht des Leitungstyps p auf Silizium mit 
' Hilfe einer thermischen Diffusion nach der Durchfuh- 
rung einer Phosphorionen-Implantierung; Ausbilden ei- 

50 ner senkenformigen Zwischenregion des Leitungstyps p 
auf der ersten, unterteilten Driftpfadregion bzw. Drift- ' 

' region des Leitungstyps n durch thermische Diffusion 
nach der Ausfuhrung einer selektiven Borionen-Implan- 
tierung; thermisches Oxidieren der erhaltenen Schicht- 

65 struktur zur Ausbildung einer zweiten, unteneilten 
Driftpfadregion des Leitungstyps n auf einer Oberflache 
derselben unter Einsatz von konzentrienen Phospho- 
rionert die auf einer Oberflache des Siliziums ungleich- 
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formig verteiit sind, und unter Einsatz von gelosten bzw. 
verteilten Borionen, die ungleichformig in dem oxidier- 
ten Film verteiit sind 

Es ist keine Schicht des umgekehrten Leitungstyps 
benachbart zu der oberen Schicht der zweiten, unter- 
teilten Driftpfadregion des Leitungstyps n vorhanden, 
so daB es ausreichend ist, eine dunne Schicht bereitzu- 
steilen, urn die zweite, unterteilte Driftpfadregion des 
Leitungstyps n leicht und einfach zu verarmen bzw. frei- 
zuraumen. Das Herstellungsverfahren gemaB der vor- 
liegenden Erfindung erfordert nicht den Schritt der Do- 
tierung von Dotiermaterial und schafft die zweite unter- 
teilte Driftregion des Leitungstyps n lediglich durch den 
Schritt der thermischen Oxidation, was zu verringerten 
Kosten und zu einer verringerten Anzahl von Schritten 
beitragt, so daB ein Weg fur eine praxisgerechte Mas- 
senherstellung von Halbleitervorrichtungen bzw. Halb- 
leiterbauelementen bereitgestellt ist 

Weiterhin weist eine weitere Halbleitervorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung eine Driftregion auf, 
die auf einer Halbleiterschicht ausgebildet ist, wobei die 
Driftregion einen Driftstrom in der vertikalen Richtung 
leitet wenn sich die Vorrichtung in dem Einschaltzu- 
stand befindet, und bei der die Driftregion verarmt bzw. 
freigeraumt ist, wenn die Vorrichtung sich in dem Aus- 
schaltzustand befindet. Hierbei kann es sich urn Halblei- 
tervorrichtungen des vertikalen Typs einschlieBlich ei- 
nes Halbleiters, bei dem ein Trench-Gate bzw. Graben- 
gate oder dergleichen verwendet wird, oder um einen 
bipolaren Transistor mit isoiiertem Gate IGBT handeln. 
Die Driftregion weist eine Mehrzahl von unterteilten- 
Driftregionen des ersten Leitungstyps und eine Mehr- 
zahl von Zwischenregionen des zweiten Leitungstyps 
aus, wobei jede Region in der Form einer Schicht in der 
vertikalen Richtung vorliegt Die jeweiligen unterteilten 
Driftregionen des ersten Leitungstyps und die jeweili- 
gen Zwischenregionen des zweiten Leitungstyps sind in 
der lateralen Richtung abwechselnd parallel laminiert 
bzw. schichtformig angeordnet Bei dem Vorgang zur 
Herstellung dieses Aufbaus kann ein Atzschritt zur Aus- 
bildung einer Jiefenrille erforderlich sein. In diesem Fall 
ist es jedoch auch moglich, die gegenlaufige Beziehung 
zwischen dem Einschaltwiderstand und der Durch- 
bruchsspannung der Halbleitervorrichtung des vertika- 
len Typs erheblich abzuschwachen. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Es wird nun auf die Fig. 6A bis 6C bezug genommen. 
Anhand dieser Figuren wird als erstes Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ein Silizium-aus-Isola- 
tor-Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (Silizi- 
um-auf-Isolator = SOI; Metailoxid-Halbleiter-Feldef- 
fekttransistor » MOSFET) in der Form einer lateralen 
Gestaltung im einzelnen beschrieben. Dieser Feldef- 
fekttransistor wird im folgenden auch als ein lateraler 
SOI-MOSFET bezeichnet Hierbei stelk Fig. 6A eine 
Draufsicht auf den lateralen SOI-MOS-FET dar, wah- 
rend in Fig. 6B ein Querschnitt entlang einer Linie A-A' 
in Fig. 6 A dargestellt ist Fig. 6C zeigt einen Querschnitt 
entlang einer Linie B-B' in Fig. 6A. 

Der laterale SOI-MOSFET gemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel weist den gleichen Aufbau wie der 
in den Fig. 1 A und IB gezeigte MOSFET mit n-Kanal 
und versetztem Gateaufbau (Offset-Gate) mit Ausnah- 
me der Gestaltung der Drain- Drift- Region auf. 

Der Aufbau des lateralen SOI-MOSFETs weist eine 

Kanaldiffusionsschicht 7 des Leitungstyps p, die auf ei- 



nem isolierenden Film 6 auf einem Halbleitersubstrat 5 
ausgebildet ist, eine Gateelektrode 7 mit einer Feldplat- 
te, die auf der Kanaldiffusionsregion oder Kanaldiffu- 
sionsschicht 7 unter Zwischenlage eines isolierenden 

5 Films 10 ausgebildet ist, eine Sourceregion des Lei- 
tungstyps n + ,die an demjenigen Teil der Gateelektrode 
1 1 ausgebildet ist, der sich auf der Seite eines Endes bzw. 
an einem seitlichen Ende der Gateelektrode 11 befindet, 
eine Drainregion 9 des Leitungstyps n*, die an einer 

io Position mit einem vorbestimmten Abstand zu dem an- 
deren Ende der Gateelektrode 11 ausgebildet ist, eine 
Drain-Drift-Region 190, die zwischen der Diffusionsre- 
gion 7 und der Drainregion 9 verlauft und einen dicken 
Isolierfilm 12 auf, der auf der Drain-Drift-Region 190 

is ausgebildet ist 

Die Drain-Drift-Region 190 besteht bei dem vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiel aus einer Mehrzahl von 
unterteilten Regionen in der Form von Streifen: namlich 
aus Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n und Zwi- 

20 schenregionen bzw. Abteilungsregionen 2 des Leitungs- 
typs p, die abwechselnd parallel in einer Ebene zur Bil- 
dung einer Struktur aus parallelen Streifen angeordnet 
sind. Ein Ende jeder Driftpfadregion 1 des Leitungstyps 
n ist mit der Kanaldiffusionsschicht 7 zur Bildung eines 

25 pn-Obergangs verbunden, wohingegen das andere Ende 
jeder Driftpfadregion 1 mit der Drainregion 9 des Lei- 
tungstyps n* verbunden ist Folglich bilden die 
Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n, die parallel an- 
geordnet sind, eine Driftpfadgmppe 100, die von der 

30 Drainregion 9 des Leitungstyps n + abgezweigt ist Dar- 
uber hinaus ist, wie in den Figuren gezeigt ist, eine Halb- 
leiterregion 2a des Leitungstyps p benachbart zu einer 
Langsseite der Driftregion 1 vorhanden, die an jeder 
Seite der Driftpfadgruppe positioniert ist. Ferner ist je- 

35 de Driftregion 1 sandwichformig zwischen den Halblei- 
terregionen 2 (2a) des Leitungstyps p angeordnet Dar- 
uber hinaus ist ein Ende jedes Halbleiters des Leitungs- 
typs p mit der Kanaldiffusionsregion 7 des Leitungstyps 
p verbunden, wahrend das andere Ende desselben mit 

40 der Drainregion 9 des Leitungstyps n* verbunden ist 
um hierdurch einen pn-Obergang zu bilden. Daher sind 
die jeweiligen Zwischenregionen des Leitungstyps p 
von der Kanaldiffusionsregion 7 des Leitungstyps p ab- 
gezweigt und bilden eine parailele Verbindung zu den 

45 jeweiligen Drainregionen 9 des Leitungstyps n + . 

Falls sich der laterale SOI-MOSFET in dem Ein- 
schaltzustand befindet flieBen Ladungstrager (Elektro- 
nen) von der Sourceregion 8 des Leitungstyps n* durch 
eine Kanalinversionsschicht die direkt unterhalb des 

50 Gateisoiierfilms 10 vorhanden ilst, in eine Mehrzahl der 
Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n, wodurch ein 
Driftstrom durch ein elektrisches Feld hervorgerufen 
wird, das durch die Spannung, die zwischen der Drain 
und der Source angelegt ist erzeugt wird. Falls sich die 

55 Halbleitervorrichtung in dem Ausschaltzustand befin- 
det verschwindet die Kanalinversionsschicht 13 direkt 
unterhalb des Gateisoiierfilms 110 und es verbreitert sich 
die von dem pn-Obergang Ja ausgehende Verarmungs- 
schicht zwischen der Driftpfadregion des Leitungstyps n 

60 und der Kanaldiffusionsregion 7 des Leitungstyps p, so- 
wie die von dem pn-Obergang Jb ausgehende Verar- 
mungsschicht zwischen der Driftpfadregion 1 des Lei- 
tungstyps n und der Zwischenregion 2 des Leitungstyps 
p in die Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n, wodurch 

65 sich eine Verarmung der Driftpfadregion 1- des Lei- 
tungstyps n ergibt In diesem Fall ist ein Ende der Verar- 
mungsschicht ausgehend von dem pn-Obergang Ja ent- 
lang einer Pfadiange in der Driftpfadregion 1 des Lei- 
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tungstyps n verbreitert wahrend das andere Ende der 
Verarmungsschicht ausgehend von dem pn-Cbergang 
Jb entlang der Pfadbreite in der Driftpfadregion 1 des 
Leitungstyps n verbreitert ist Dies bedeutet, daB die 
Verarmungsschicht ausgehend von ihren beiden Seiten 
verbreitert ist, wodurch die Verarmung beschleunigt 
wird Daher wird die elektrische Feldstarke abge- 
schwacht und es wird die Durchbruchsspannung hoch, 
so daB die Konzentration von Verunreinigungen in den 
jeweiligen Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n ver- 
groBert werden kann. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
sind insbesondere die Enden der Verarmungsschicht an 
den beiden longitudinaien Seiten der Zwischenregion 2 
des Leitungstyps p hin zu den jeweiligen benachbarten 
Driftpfadregionen 1, 1 des Leitungstyps n verbreitert, so 
daB die gesamte Breite der Zwischenregionen 2 des 
Leitungstyps p um die Halfte verringert werden kann, 
wohingegen die Querschnittsflache der Driftpfadregion 
1 des Leitungstyps n vergroBert werden kann. Dies fuhrt 
zu einem Abfall des Einschaltwiderstands, verglichen 
mit demjenigen der herkommlichen Halbleitervorrich- 
tung. Daruber hinaus ist die gegenlaufige Beziehung 
zwischen dem Einschaltwiderstand und der Durch- 
bruchsspannung stark abgeschwacht, wenn die Anzahl 
N der Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n je Fla- 
cheneinheit vergroBert ist/wird. Es ist bevorzugt daB 
die Breite der Zwischenregionen des Leitungstyps p so 
klein wie mogiich ist. 

Zum Zwecke der klaren Dariegung wird der Ein- 
schaltwiderstand R des lateralen SOI-MOSFETs gemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit demjenigen 
des herkommlichen MOSFETs in konkreter Weise ver- 
glichen, wobei als Beispiel die folgenden Bedingungen 
gewahlt sind: die ideale Durchbruchsspannung BV be- 
tragt 100 V; die Konzentration der Verunreinigungen in 
der Driftpfadregion 1 des ersten Leitungstyps n betragt 
Md = 3 x l0 15 (cm" 3 );diemaximaleelektrischeFeld- 
starke von Silizium ist Ec = 3 x 10 s (V/cm); die Beweg- 
Iichkeit der Elektronen li betragt 1000 (cm 2 /Vs); die Di- 
elektrizitatskonstante von Vakuum eo betragt 8,8 x 
10" 12 (C/Vm); "die relative Dieiektrizitatskonstante esi 
von Silizium ist gleich esi = 12; und die Einheitsladung 
bzw. Ladungseinheit q ist gleich 1,6 x 10" 19 (C). 

Im Fall der geringere Dotierung aufweisenden Drain- 
region 90 des in Fig. 10 bzw. 1 gezeigten herkommli- 
chen Bauelements betragt der ideale Einschaltwider- 
stand R 9,1 (mDcm 2 ), wenn die Region 90 eine Lange 
von 6,6 um und eine Dicke von 1 jim aufweist und die 
vorstehend angegebenen Gleichungen herangezogen 
werden. Im Fall des vorliegenden Ausfuhmngsbeispiels 
ist der ideale Einschaltwiderstand R andererseits dra- 
stisch verringert, wenn die Breite W jeder Driftpfadre- 
gion 1 des Leitungstyps n und der Zwischenregion 2 des 
Leitungstyps p kleiner ist als 1 um. Dies bedeutet, daB R 
= 7,9 (mOcm 2 ) ist, wenn W = 10 u.m ist, wahrend R = 
0,8 (mQcm 2 ) ist, wenn W = 1 \im ist R ist gleich 0,08 
(mftcm 2 ), wenn W = 0,1 \im ist, falls die Lange der 
Regionen jeweils 5 um ist und p » 2/3 ist. Falls die 
Breite der Zwischenregion 2 des Leitungstyps p gering- 
fiigig groBer ist als diejenige der Driftpfadregion 1 des 
Leitungstyps n, laBt sich noch eine zusatzJiche, merkli- 
che Verbesserung des idealen Einschaltwiderstands R 
erzielen. Bei der Massenherstellung von Halbleiterbau- 
elementen ist es schwierig, eine Breite jeder Region 1 
oder 2 von weniger ais 0,5 um mit Hilfe einer Photolito- 
graphie und einer Ionenimplantation zur gleichen Zeit 
zu erzielen. In naher Zukunft wird jedoch eine weitere 
Verringerung des Einschaltwiderstands des lateralen 



SOI-MOSFETs gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel dadurch erzielbar sein, daB die Breite jeder Re- 
gion 1 oder 2 auf weniger als 0,5 um verringert wird, was 
durch die Fortschritte bei der Mikrobearbeitungstech- 

5 nologie erzielbar ist 

Der Aufbau der Driftregion, der bei dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel einzusetzen ist, besteht darin, 
wiederholte pn-Obergange in Form von Streifen in ei- 
ner Ebene vorzusehen, so daB der Aufbau durch einen 

io einzigen Schritt mit photolithographischer Bearbeitung 
bearbeitet werden kann, so daB sich eine Vereinfachung 
des Herstellungsprozesses ergibt und Chips mit gering- 
sten Kosten hergestellt werden konnen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 2 



Es wird nun auf die Fig. 7 A bis 7C bezug genommen, 
anhand derer ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung in Form eines MOSFETs mit n-fCa- 

20 nal des Typs mit doppelter Diffusion (im folgenden auch 
als doppelt diffundierter MOSFET bezeichnet) in Ein- 
zelheiten erlautert wird. Fig. 7A zeigt eine Draufsicht 
auf den doppelt diffundierten MOSFET, wahrend in 
Fig. 7B ein Querschnitt entlang einer Linie A-A' in 

25 Fig. 7A dargestellt ist und in Fig. 7C ein Querschnitt 
entlang einer Linie B - B' in Fig. 7 A gezeigt ist 

Der doppelt diffundierte. MOSFET hat gemaB dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel den gleichen Aufbau 
wie der herkommiiche, in den Fig. 2A und 2B gezeigte, 

30 doppelt diffundierte MOSFET, mit Ausnahrne des Auf- 
baus der Drain-Drift-Region. Wie in den Figuren ge- 
zeigt ist, weist der doppelt diffundierte MOSFET gemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine Drain- 
Drift- Region 122, die auf einer Halbleiterschicht 4 des 

35 Leitungstyps p oder n ausgebildet ist eine Gateelektro- 
de 11 mit einer Feldplatte, die auf der Drain- Drift- Re- 
gion 122 unter Zwischenlage eines Gateisolierfilms 10 
ausgebildet ist eine Kanaldiffusionsregion 17 des Lei- 
tungstyps p niit der Gestalt einer Senke, die an einem 

40 Abschnitt der Kanaldiffusionsregion 17 des Leitungs- 
typs p. der sich an der Seite eines Ehdes der Gateelek- 
trode 11 befindet, angeordnet ist eine Sourceregion 8 
des Leitungstyps n" 5 " in der Form einer Senke, die in der 
Kanaldiffusionsregion 17 des Leitungstyps p ausgebil- 

45 det ist eine Drainregion 9 des Leitungstyps n*, die an 
einer Position mit einem bestimmten Abstand zu dem 
anderen Ende der Gateelektrode 1 1 gebildet ist eine 
Drain-Drift-Region 122, die zwischen der Diffusionsre- 
gion 17 des Leitungstyps n und der Drainregion 9 des 

50 Leitungstyps n" verlauft, und einen dicken Isolierfilm 
12 auf, der auf der Drain-Drift-Region 122 gebildet ist 

Die Drain-Drift-Region 122 besteht bei dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel aus einer Mehrzahl von 
unterteilten Regionen in der Form von Streifen, in der 

55 gleichen Weise wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
das in den Fig. 6A bis 6C gezeigt ist: Driftpfadregionen 
1 des Leitungstyps n und Zwischenregionen des Lei- 
tungstyps p sind abwechselnd parallel in einer Ebene 
zur Ausbildung eine r parallelen Streifenstruk:ur ange- 

60 ordnet Ein Ende jeder Driftpfadregion 1 des Leitungs- 
typs n ist mit der Kanaldiffusionsregion 7 des Leitungs- 
typs p zur Bildung eines pn-Obergangs verbunden, wo- 
hingegen das andere Ende der Driftpfadregionen mit 
der Drainregion 9 des Leitungstyps n 4 " verbunden ist 

65 Folglich sind die Regionen 1 des Leitungstyps n in paral- 
leler Form angeordnet und bilden eine Driftpfadgruppe 
100, die von der Drainregion 9 des Leitungstyps rT 
abzweigt Daruber hinaus ist wie in den Figuren gezeigt 
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ist, eine Halbleiterregion 2a des Leitungstyps p benach- 
bart zu einer Langsseite der Driftregion 1 vorhanden, 
die an jeder Seite der Driftpfadgruppe angeordnet ist. 
Weiterhin ist jede Driftregion 1 sandwichartig zwischen 
den Halbleiterregionen 2 (2a) des Leitungstyps p ange- 
ordnet. Ferner ist ein Ende jedes Haibleiters des Lei- 
tungstyps p mit der Kanaldiffusionsregion 7 des Lei- 
tungstyps p verbunden, wohingegen das andere Ende 
desselben mit der Drainregion 9 des Leitungstyps n + 
zur Bildung eines pn-Obergangs verbunden ist. Daher 
sind die jeweiligen Zwischenregionen 2 des Leitungs- 
typs p von der Kanaldiffusionsregion 7 des Leitungstyps 
p abgezweigt und bilden eine parallele Verbindung zu 
den jeweiligen Drainregionen 9 des Leitungstyps n + . 

Falls sich der doppelt diffundierte MOSFET in dem 
Ausschaltzustand befindet, verschwindet die direkt un- 
terhalb des Gateisolierfilms 10 gebildete Kanalinver- 
sionsschicht 13 in gleicher Weise wie beim ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel, und es verbreitert sich die Verar- 
mungsschicht ausgehend von dem pn-Obergang Ja zwi- 
schen der Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n und der 
Kanaldiffusionsregion 7 des Leitungstyps p und ausge- 
hend von dem pn-Obergang Jb zwischen der Driftpfad- 
region 1 des Leitungstyps n und der Zwischenregion 2 
des Leitungstyps p in die Driftpfadregion 1 des Lei- 
tungstyps n hinein, was zu einer Verarmung der 
Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n fuhrt In diesem 
Fall ist ein Ende der Verarmungsschicht ausgehend von 
dem pn-Obergang Ja entlang einer Pfadlange in der 
Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n verbreitert, und es 
ist deren anderes Ende ausgehend von dem pn-Ober- 
gang Jb entlang der Pfadbreite in der Driftpfadregion 1 
des Leitungstyps n verbreitert Dies bedeutet daB die 
Verarmungsschicht von bzw. an ihren beiden Seiten 
verbreitert ist, wodurch die Verarmung beschleunigt 
wird. Daher wird die Durchbruchsspannung hoch, so 
daB die Konzentration des Dotiermaterials in den jewei- 
ligen Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n yergroBert 
werden kann, was zu einem Absinken des Einschaitwi- 
derstands fuhrt 

Zum Zwecke der KJarheit wird der Einschaitwider- 
stand R des doppelt diffundierten MOSFETs gemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit demjenigen 
des herkommlichen, in Fig. 2B gezeigten MOSFETs bei 
den gleichen Bedingungen wie bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel verglichen, wobei die ideale Durchbruchs- 
spannung BV = 100 V ist In dem Fall des herkommli- 
chen Bauelements, das in Fig. 2B gezeigt ist, betragt der 
ideale Einschaltwiderstand R ungefahr 0,5 (mQcm 2 ). In 
dem Fall des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieis ist der 
ideale Einschaltwiderstand R andererseits 0,4 (mQcm 2 ) 
groB, wenn sowohl die Driftpfadregion 1 als auch die 
Zwischenregion 2 jeweils eine Dicke von 1 mm und eine 
Breite von 0,5 u,m aufweisen. Es ist moglich, den Ein- 
schaltwiderstand dadurch stark zu verringern, daB die 
Breite jeder Region 1 oder 2 noch weiter verringert 
wird. Alternativ ist es auch moglich, den Einschaltwider- 
stand dadurch stark zu verringern, daB der Wider- 
standsquerschnitt der Driftpfadregion 1 dadurch ver- 
groBert wird, daB die jeweiligen Driftpfadregionen 1 
und die jeweilige Zwischenregion 2 des Leitungstyps p 
verdickt werden. Als Beispiel kann der Einschaltwider- 
stand R auf 1/10 des herkommlichen Einschaltwider- 
stands gebracht werden, falls die Dicke der Region 1 
oder 2 10 \im betragt, und er kann auf 1/100 des her- 
kommlichen Widerstands gebracht werden, wenn die 
Dicke der Region 1 oder 2 100 \im betragt Zum Dotie- 
ren in einer solchen verdickten Region kann ein Implan- 



tieren von Verunreinigungsionen mit einer Mehrzahl 
von Energiepegeln (oder von aufeinanderfolgenden 
Energiewerten) an demselben Abschnitt der verdickten 
Region durchgefuhrt werden. 

5 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

In den Fig. 8A bis 8C ist ein lateraler SOI-MOSFET 
gezeigt, der ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 

io genden Erfindung darstellt. In diesen Figuren zeigt 
Fig. 8A eine Draufsicht auf den lateralen SOI-MOSFET, 
wahrend in Fig. 8B eine Querschnittsansicht entlang ei- 
ner Unie A-A' in Fig. 8A dargestellt ist und in Fig. 8C 
ein Querschnitt entlang einer Linie B-B' in Fig. 8A ge- 

15 zeigt ist 

Der laterale SOI-MOSFET gemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel weist eine Kanaldiffusionsschicht 
77 des Leitungstyps p, die auf einem Halbleitersubstrat 5 
timer Zwischenlage einer Isolienichicht 6 ausgebildet ist, 

20 eine grabenformige Gateelektrode 111 (Trench-Gate- 
elektrode), die auf der Kanaldiffusionsschicht 77 unter 
Zwischenlage eines Gateisolierfilms 10 ausgebildet ist, 
eine Mehrzahl von Sourceregionen 88 des Leitungstyps 
n + t die in der oberen Seite der n-Kanal-Diffusions- 

25 schicht 77 des Leitungstyps p sowie benachbart zu dem 
oberen Rand der Graben-Gateelektrode 111 ausgebil- 
det sind, eine Drainregion 99 des Leitungstyps n + , die 
an einer Position mit einem vorbestimmten Abstand zu 
der Gateelektrode 111 ausgebildet ist, eine Drain-Drift- 

30 Region 290, die zwischen der Drainregion und der Gate- 
elektrode verlauft, und einen dicken Isolierfilm 12 auf, 
der auf der Drain- Drift- Region 290 gebildet ist 

Die Drain-Drift-Region 290 ist bei dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel im Untersehied zu derjenigen bei 

35 dem ersten Ausfuhrungsbeispiel als eine gestapelte 
Schichtstruktur vorgesehen, bei der die jeweiligen 
Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n und die jeweili- 
gen Zwischenregionen 2 des Leitungstyps p abwech- 
selnd und wiederholt parallel gestapelt sind. In diesem 

40 Fall weist jede der Regionen 1, 2 die Form einer Platte 
auf. Wie in den Zeichnungen gezeigt ist, ist eine zusatzli- 
che Zwischenregion 2a des Leitungstyps p als eine bo- 
denseitige Endregion der Drain- Drift- Region 290 an der 
Seite der unterseitigen Driftregion 1 des Leitungstyps n 

45 angeordnet, und es ist eine wsitere, zusatzliche Zwi- 
schenregion 2a des Leitungstyps p als eine obere Endre- 
gion der Drain-Drift- Region 290 auf der Seite der ober- 
seitigen Driftregion 1 des Leitungstyps n positioniert 
Eme Netto-Dotierungskonzentration jeder der Regio- 

so nen 2a ist kleiner als 2 x 10 12 cm 2 . Ein Ende von jeder 
der jeweiligen Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n 
ist mit der Kanaldiffusionsschicht 77 des Leitungstyps p 
zur Bildung eines pn-Obergangs verbunden, wahrend 
das andere Ende derselben mit der Drainregion 99 des 

55 Leitungstyps n + verbunden ist Folglich bilden die par- 
allel zueinander angeordneten Pfadregionen 1 des Lei- 
tungstyps n + eine Driftpfadgruppe 100, die von der 
Drainregion 99 des Leitungstyps n abgezweigt ist Dar- 
uber hinaus ist, wie in den. Zeichnungen gezeigt ist, ein 

6o Ende jeder Zwischenregion 2 des Leitungstyps p mit der 
Kanaldiffusionsschicht 77 des Leitungstyps p verbun- 
den, wahrend das andere Ende derselben mit der Drain- 
region 99 des Leitungstyps n H ' zur Bildung eines pn- 
Obergangs verbunden ist Folglich sind die Zwischenre- 

65 gionen 2 des Leitungstyps p von der Kanaldiffusions- 
schicht des Leitungstyps p abgezweigt und in Form ei- 
ner parallelen Verbindung angeordnet 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel laBt sich ein idealer 
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Einschaltwiderstand des lateraien SOI-MOSFETs durch 
die vorstehend angegebene Gleichung (11) berechnen. 
In diesem Fall bezeichnet N die Anzahl von gestapelten 
Driftpfadregionen des Leitungstyps n. Falls die ideale 
Durchbruchsspannung 100 V betragt, ist der ideale Ein- 
schaltwiderstand R = 0,5 (mQcm 2 ) bei der herkommli- 
chen Struktur (N = 1), betragt aber fur den vorliegen- 
den Aufbau nur 0,05 (m^cm 2 ) (hierbei betragt N = 10). 
Dies bedeutet, dafl der Einschaltwiderstand R betracht- 
lich abgesenkt ist, und zwar ungefahr proportional zu 
der Anzahl N der unterteilten Regionen 1. 

Wie vorstehend erlautert, sind die grundlegenden 
Technologien zur Herstellung der Gestaltungen, die in 
den Fig. 6A bis 6C und in den Fig. 7A bis 7C gezeigt 
sind, die Photolithographic und die lonenimplantation. 
Bei dem in den Fig. 8A bis 8C gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel wird andererseits ein Kristailwachstumsvertah- 
ren eingesetzt, da die plattenformigen Regionen 1, 2 in 
abwechselnder Reihenfolge gestapelt werden sollten. 
Die gesamte Dicke der gesamten Regionen 1, 2 und die 
Zeitdauer zur Durchfuhrungdes Kristallwachstums ver- 
groBern sich proportional mit der Anzahl der zu sta- 
pelnden Regionen 1 und 2. Folglich kann eine ungleich- 
formige Verteilung der Verunreinigungen nicht ver- 
nachlassigt werden, da die Verunreinigungen dazu ten- 
dieren, in die jeweiligen, dicken Regionen zu diffundie- 
ren. Vorzugsweise sollte die Dicke jeder Region 1, 2 so 
weit wie moglich verringert werden, damit ein Kristall- 
wachstum bei einer niedrigen Temperatur durchgefuhrt 
werden kann, die ausreichend niedrig ist, um die un- 
gleichformige Verteilung ignorieren zu konnen. Vergli- 
chen mit einem epitaktischen Wachstum, das bei den 
herkommlichen Siliziumbearbeitungsmethoden in star- 
kem.Umsatz eingesetzt wird, ist es vorzuziehen, ein me- 
tallorganisches, chemisches Gasphasenabscheidungs- 
venahren (MOCVD-Verfahren) und/oder ein Moleku- 
larstrahl-Epitaxie-Verfahren (MBE-Verfahren), die ail- 
gemein bei der Herstellung von Verbundhalbleitern wie 
etwa einem Galliumarsenid-Halbleiter eingesetzt wer- 
den, bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zu ver- 
wenden. Diese* Methoden konnen als Mikrobearbei- 
tungs-Techniken bereitgestellt werden, die dazu beitra- 
gen, den Einschaltwiderstand (Widerstand im einge- 
schalteten Zustand) aufgrund der Wirkung der Verdun- 
nung der plattenformigen Driftpfadregionen 1 des Lei- 
tungstyps n und der plattenformigen Zwischenregionen 
2 des Leitungstyps p zu verringern. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Schwierig- 
keiten bei der Ausbildung einer Kanalinversionsschicht 
13 erhoht, wenn die Konzentration des Dotiermaterials 
durch die Verdunnung dieser Regionen 1, 2 vergroBert 
wird. Demzufolge ist es schwierig, den Einschaltwider- 
stand wegen der Schwierigkeiten bei der Verringerung 
des Kanaiwiderstands zu reduzieren. Zur Losung dieses 
Problems ist es bevorzugt, einen schwach konzentrier- 
ten Bereich an einem Teil der Region vorzusehen, bei 
dem sich die Gateisolationsmembran 10 mit einer der 
Driftregionen 1 des Leitungstyps n bzw. der Zwischen- 
regionen 2 des Leitungstyps p beriihrt. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

Es wird nun auf die Fig. 9A bis 9C bezug genommen, 
anhand derer ein lateraler MOSFET in Einzelheiten als 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung erlautert wird. Hierbei zeigt Fig. 9A eine Drauf- 
sicht auf den lateraien MOSFET, wahrend in Fig. 9B ein 
Querschnitt entlang einer Linie A- A' in Fig. 9A gezeigt 



ist und in Fig.9C ein Querschnitt entlang einer Linie 
B-B' in Fig. 9A dargestellt ist. 

Der laterale MOSFET weist gemaB dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel eine Kanaldiffusionsschicht 77 
5 des Leitungstyps p, die auf einem Halbleitersubstrat 7 
des Leitungstyps p- oder n ausgebildet ist eine Graben- 
Gateelektrode 111, die unter Zwischenlage eines Gatei- 
solierfilms 10 an einer Seitenwand der Kanaldiffusions- 
schicht 77 des Leitungstyps p ausgebildet ist. eine Mehr- 

io zahl von Sourceregionen 88 des Leitungstyps n", die in 
dem oberen Ende der n-Kanal-Diffusionsschicht 77 des 
Leitungstyps p ausgebildet und benachbart zu einem 
oberen Ende der Graben-Gateelektrode 111 angeord- 
net sind, eine Drainregion 99 des Leitungstyps n^, die 

15 an einer Position an einem vorbestimmten Abstand von 
der Gateelektrode 1 1 1 ausgebildet ist, eine Drain-Drift- 
Region 290, die sich zwischen der Drainregion und der 
Gateelektrode erstreckt, und einen dicken Isolierfilm 12 
auf, der auf der Drain-Drift-Region 290 ausgebildet ist. 

20 Die Drain-Drift- Region 290 ist gema3 dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel in gleicher Weise wie bei dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel als eine gestapelte Schicht- 
struktur vorgesehen, in der die jeweiligen Driftpfadre- 
gionen 1 des Leitungstyps n und die jeweiligen Zwi- 

25 schenregionen 2 des Leitungstyps p wiederholt abwech- 
seind parallel gestapelt oder geschichtet sind. In diesem 
Fall weist jede dieser Regionen 1, 2 die Gestalt einer 
Platte auf. Wie aus den Figuren ersichtlich ist, ist eine 
zusatzliche Zwischenregion 2a des Leitungstyps p als 

30 eine bodenseitige Endregion bzw. AbschluBregion der 
Drain-Drift-Region 290 an der Seite bzw. Unterseite der 
bodenseitigen Driftregion 1 des Leitungstyps n ange- 
ordnet. Weiterhin ist eine zusatzliche Zwischenregion 
2a des Leitungstyps p als eine oberseitige Endregion der 

35 Drain-Drift-Region 290 an der Seite bzw. Oberseite der 
- obersten Driftregion 1 des Leitungstyps n vorhanden. 
Die Netto-Dotierungskonzentration von jeder dieser 
Regionen 2a ist kieiner als 2 x 10 12 cm : . Ein Ende von 
jeder der jeweiligen Driftpfadregionen I des Leitungs- 

40 typs n ist mit der Kanaldiffusionsschicht 77 des Lei- 
tungstyps p zur Bildung eines pn-Obergangs verbunden, 
wahrend ihre anderen Enden mit der Drainregion 99 des 
Leitungstyps n* verbunden sind Folglich bilden die 
parallel zueinander angeordneten Driftpfadregionen 1 

45 des Leitungstyps n" 5 " eine Driftpfadgruppe 100, die von 
der Drainregion 99 des Leitungstyps n* abzweigt Dar- 
uber hinaus ist, wie in den Zeichnungen dargestellt ist, 
ein Ende von jeder der Zwischenregionen 2 des Lei- 
tungstyps p mit der Kanaldiffusionsschicht 77 des Lei- 

50 tungstyps p verbunden, wahrend ihre anderen Enden 
mit der Drainregion 99 des Leitungstyps n + zur Bildung 
1 eines pn-Obergangs verbunden sind. Folglich sind die 

: Zwischenregionen 2 des Leitungstyps p von der Kanal- 
diffusionsschicht des Leitungstyps p abgezweigt und mit 

55 paralleler Verbindung angeordnet 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es in gleicher Wei- 
se wie bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel moglich, den 
. Einschaltwiderstand zu verringern und die Durch- 

\, bruchsspannung zu vergroBern. Die Beziehung zwi- 

60 schen dem Aufbau des vorliegenden Ausfuhrungsbei- 

1 spiels und demjenigen des dritten Ausfuhrungsbeispiels, 
. : das in den Fig.8A bis 8C gezeigt ist, entspricht der 
Beziehung zwischen dem zweiten, in den Fig. 7A bis 7C 
gezeig-en Ausfuhrungsbeispiel und dem ersten, in den 

as Fig. 5A bis 6C gezeigten Ausfuhrungsbeispiel: Folglich 
ist der Aufbau der vorliegenden Erfindung bzw. des 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels keine SOI-Struktur, 
so daB es moglich ist, die Halbleitervorrichtung mit ge- 
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ringen Kosten herzustellen. 



Ausfuhrungsbeispiel 5 

Fig. 10 zeigt einen Querschnitt eines lateralen MOS- 
FET mit p-Kanal als funftes Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, das mit der Gestaltung gemaB 
Fig, 2A mit Ausnahme der Drain-Drift-Region uber- 
einstimmt. 

Der laterale MOSFET mit p-Kanal gemaB dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel weist eine Kanaldiffu- 
sionsschicht 3 des Leitungstyps n, die auf einer Halblei- 
terschicht 4 des Leitungstyps p ausgebildet ist, eine 
Gateelektrode 11, die mit einer Feldplatte versehen ist 
und auf der Kanaldiffusionsschicht des Leitungstyps n 
unter Zwischenlage eines Gateisolierfilms 10 ausgebil- 
det ist, eine Sourceregion 18 des Leitungstyps p + mit 
der Form einer Senke, die an demjenigen Abschnitt der 
Kanaldiffusionsschicht 3 des Leitungstyps n ausgebildet 
ist, der sich an der Seite eines Endes der Gateelektrode 
11 befindet, eine Drain-Drift- Region 14 des Leitungs- 
typs p mit der Form einer Senke, die in der Kanaldiffu- 
sionsschicht 3 des Leitungstyps n ausgebildet ist, wobei 
ein Abschnitt derselben direkt unterhalb des anderen 
Endes der Gateelektrode 11 liegt, eine Abteilregion 
bzw. Zwischenregion 2a des Leitungstyps n als obersei- 
tige Region, die auf einer Oberflache der Drain-Drift- 
Region 14 des Leitungstyps p ausgebildet ist, eine 
Drainregion 19 des Leitungstyps p + , die an einer Posi- 
tion mit einem vorbestimmten Abstand zu dem anderen 
Ende der Gateelektrode .il ausgebildet ist, eine Kon- 
taktregion 71 des Leitungstyps n + , die benachbart zu 
der Sourceregion 18 des Leitungstyps p + + vorgesehen 
ist, und einen dicken Isolierf ilm 12 auf, der auf der Drain- 
Drift- Region des Leitungstyps p ausgebildet ist Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel ist die Anzahl von unterteilten 
Drainregionen N gleich eins (1), so daB die Drain-Drift- 
Region des Leitungstyps p im Querschnitt gesehen ei- 
nem Streifen der Drainpfadregion 1 entspricht. Eine 
Dicke der oberseitigen Region 2b des Leitungstyps n 
auf der Drain-Drift-Region 14 des Leitungstyps p ist als 
dunner Film zum Zwecke der Beschleunigung der Ver- 
armung ausgebildet. Wenn man diesen Aufbau mit der 
Gestaltung gemaB Fig. 2A vergleicht, ist die oberseitige 
Region 2b des Leitungstyps n bei dem vorliegenden 
Aufbau zur Beschleunigung der Verarmung vorgese- 
hen, wobei diese Verarmung durch Bereitstellung einer 
Verarmungsschicht von der Kanaldiffusionsschicht 3 
unter der Drain-Drift-Region 14 des Leitungstyps p so- 
wie einer weiteren Verarmungsschicht von der obersei- 
tigen Region 2a des Leitungstyps n oberhalb der Drain- 
Drift-Region 14 des Leitungstyps p bewirkt wird Die 
Netto-Dotierungskonzentration der Drain-Drift-Re- 
gion 14 der herkommlichen in Fig. 2A gezeigten Struk- 
tur betragt annahernd t x 10 l2 /cm 2 , wahrend der Auf- 
bau gemaB der vorliegenden Erfindung eine Netto-Do- 
tierungskonzentration von ungefahr 2 x 10 12 /cm 2 auf- 
weist, was mehr als zweimal so groB ist wie bei der 
herkommlichen Gestaltung. GemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist es daher moglich, den Einschait- 
widerstand als Ergebnis der Erhohung der Konzentra- 
tion der Verunreinigungen in der Drain-Drift-Region zu 
verringern und dariiber hinaus die Durchbruchsspan- 
nung zu erhohen. 

Ausfuhrungsbeispiel 6 
Fig. 1 1 zeigt einen Querschnitt, in der ein doppelt 



diffundierter MOSFET mit n-Kanal in der Ausfuhrungs- 
form als laterale Gestaltung (im f olgenden auch einfach 
als doppelt diffundierter MOSFET bezeichnet) gezeigt 
ist, der ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
5 den Erfindung darstellt, das der Gestaltung gemaB 
Fig.2B mit Ausnahme der Drain-Drift- Region ent- 
spricht 

Der doppelt diffundierte MOSFET weist eine Drain- 
Drift-Region 22 (das heiBt eine erste Driftregion 1 des 

i0 Leitungstyps n), die auf einer Halbleiterschicht 4 des 
Leitungstyps p (das heiBt auf einer bodenseitigen Re- 
gion 2a des Leitungstyps p) ausgebildet ist, eine Gate- 
elektrode 11 mit einer Feldplatte, die auf der Drain- 
Drift-Region 22 unter Zwischenlage eines Gateisolier- 

15 films 10 ausgebildet ist, eine Kanaldiffusionsregion 17 
des Leitungstyps p in der Form einer Senke, die an 
demjenigen Abschnitt der Drain-Drift-Region 22 ausge- 
bildet ist, der an der Seite eines Endes der Gateelektro- 
de 11 angeordnet ist, eine Sourceregion 8 des Leitungs- 

20 typs n + in der Form einer Senke, die in der Kanaldiffu- 
sionsschicht 17 des Leitungstyps p ausgebildet ist, eine 
oberseitige Schicht des Leitungstyps p (das heiBt eine 
Abteil- bzw. Zwischenschicht 2 des Leitungstyps p), die 
auf einer Oberflachenschicht zwischen der Gateelektro- 

25 de 1 1 und der Drainregion 9 des Leitungstyps n + ausge- 
bildet und mit einem vorbestimmten Abstand zu der 
Gateelektrode 1 1 angeordnet ist, eine zweite Drif tpfad- 
region 1, die an einer Oberflache der Zwischenregion 2 
des Leitungstyps p ausgebildet ist, eine Kontaktregion 

30 72 des Leitungstyps p + , die benachbart zu der Source- 
region 8 des Leitungstyps n + angeordnet ist, und eine 
dicke Isolierschicht 12 auf, die auf der Zwischenregion 2 
des Leitungstyps p ausgebildet ist 
Die Drain- Drift- Region 22, die eine untere Schicht 

35 bildet, und die Driftpfadregion 1, die eine obere Schicht 
bildet, sind gemeinsam parallel miteinander durch die 
Zwischenregion 2 des Leitungstyps p kontaktiert Bei 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist, verglichen 
mit der Gestaltung gemaB Fig. 2B, die Driftregion 1 

40 zusatzlich auf der Zwischenregion 2 des Leitungstyps p 
vorgesehen. Wie vorstehend angegeben, ist es moglich, 
die Durchbruchsspannung als Ergebnis der Verbreite- 
rung der Verarmungsschichten von der Zwischenregion 
2 des Leitungstyps p zu der Drain-Drift-Region 22 als 

45 untere Schicht derselben, bzw. zu der Driftpfadregion 1 
als obere Schicht derselben, zu erhohen, was zu einer 
Absenkung des Einschaltwiderstands fuhrt Die Netto- 
Dotierungskonzentration der Driftregion 22 des Auf- 
baus, der in Fig. 2B gezeigt ist, betragt annahernd 2 x 

so 10 12 /cm 2 , wahrend der Aufbau gemaB der vorliegenden 
Erfindung eine Netto-Dotieningskonzentration (das 
heiBt eine Summe aus der Dotierungskonzentration der 
in der unteren Lage geschichteten Drain-Drift-Region 

22 und der an oberer Stelle geschichteten Driftpfadre- 
55 gion 1) von annahernd 3 x 10 12 /cm 2 aufweist, was das 
1,5-fache der Konzentration des herkommlichen Auf- 
baus ist In Obereinstimmung mit dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist es daher moglich, eine gegen- 
laufige Beziehung zwischen der idealen Durchbruchs- 
60 spannung und dem idealen Einschaltwiderstand zu er- 
halten, wie sie in Fig. 4 durch die Linie D veranschau- 
licht ist. Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersicht- 
lich, daB die vorstehend erlauterte, gegenlaufige bzw. in 
gcgenseitigem Widerspruch stehende Beziehung durch 
65 die vorliegende Gestaltung abgeschwacht werden kann, 
verglichen mit der herkommlichen Gestaltung. 

Ein Verfahren zum Herstellen des Aufbaus des funf- 
ten unci/oder des sechsten Ausfuhrungsbeispiels enthalt 
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die Schritte: Ausbiiden einer Halbleiterschicht 3 (32) des 
Leitungstyps n durch Implantieren von Phosphorionen 
in einen Halbleiter des Leitungstyps p und Durchfuhren 
einer Warmebehandlung (das heiBt einer thermischen 
Dispersion oder Verteilung); Ausbiiden einer Region 14 
(24) des Leitungstyps p auf einer Oberflache der Halb- 
leiterschicht 3 (22) des Leitungstyps n durch selektives 
Implantieren von Borionen und durch Ausuben einer 
Warmebehandlung (das heiBt einer thermischen Disper- 
sion); und Ausfuhren einer thermischen Oxidation be- 
ziiglich der erhaltenen Zwischenstruktur, urn hierdurch 
eine dunne oberseitige Region 2b des Leitungstyps n 
(das heiBt eine Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n) auf 
einer Oberflachenschicht unter Verwendung der kon- 
zentrierten Phosphorionen zu bilden, die ungleichfor- 
mig auf einer Oberflache des Siliziums verteilt sind, und 
von aufgelosten bzw. im Gitter verteilten (diluted) Bo- 
rionen, die in dem oxidierten Film gleichformig verteilt 
sind. In diesem Fall ist keine Schicht des umgekehrten 
Leitungstyps benachbart zu der oberen Schicht der 
Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n oder der oberseiti- 
gen Region 2b des Leitungstyps n vorhanden, so daB es 
ausreichend ist, eine dunne Schicht bereitzustellen, urn 
hierdurch die zweite Driftpfadregion des Leitungstyps n 
leicht und einfach zu verarmen. Bei der Methode zur 
Herstellung des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist 
kein Schritt des Dotierens von Dotiermaterial erforder- 
lich, und es wird die oberseitige Region 2b des Leitungs- 
typs n (die Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n) ledig- 
lich durch den Schritt der thermischen Oxidation ge- 
schaffen, was einen Weg zur Verringerung der gesam- 
ten Anzahi von Schritten und zur praktischen Massen- 
herstellung von Halbleiterbauelementen bereitstellt 

Bei dem funften Ausfiihrungsbeispiei sind der Gatei- 
solierfilm 10 und die Drain- Drift- Region 14 durch die 
oberseitige Region 2b des Leitungstyps n voneinander 
getrennt, da die oberseitige Region 2b des Leitungstyps 
n ungewollt auf der im wesentlichen gesamten Oberfla- 
che der Oberflachenschicht aus Silizium bei Einsatz des 
vorstehend eriauterten Fertigungsverfahrens ausgebil- 
det wird. In diesem Fall tritt jedoch kein Problem auf. 
Die Drain-Drift-Region 14 kann elektrisch leitend durch 
eine Kanalinversionsschicht kontaktiert werden, die di- 
rekt unterhalb des Gates 10 ausgebildet wirdL falls die 
oberseitige Region 2b des Leitungstyps n als ein diinner 
Film ausgebildet wird. 

Ausfiihrungsbeispiei 7 

Die Fig. 12A bis 12F zeigen einen MOSFET mit 
n-Kanal und Trench-Gate (Graben-Gate) in der Aus- 
fuhrungsform mit vertikalem Aufbau (im folgenden 
auch als vertikaler MOSFET bezeichnet), der ein siebtes 
Ausfiihrungsbeispiei der vorliegenden Erfindung dar- 
steilt Hierbei zeigt Fig. 12A eine Draufsicht auf den 
vertikalen MOSFET; in Fig. 12B ist ein Querschnitt ent- 
lang einer Linie A-A' in Fig. 12A dargestellt; Fig. 12C 
veranschaulicht einen Querschnitt entlang einer Linie 
B-B' in Fig. 12A; in Fig. 12D ist eine Querschnittsansicht 
entlang einer Linie C-C in Fig. 12A dargestellt; Fig. 12E 
zeigt einen Querschnitt entlang einer Linie D-D' in 
Fig. 12A; und Fig. 12F zeigt eine Querschnittsansicht 
entlang einer Lime E-E' in Fig. 12A. 

Der vertikale MOSFET weist eine Drainschicht 29 
des Leitungstyps n + , die elektrisch mit einer riickseiti- 
gen Elektrode (nicht gezeigt) kontaktiert ist, eine Drain- 
Drift-Region 139, die auf der Drainschicht 29 des Lei- 
tungstyps n + ausgebildet ist, eine Graben-Gateelektro- 



de 21, die in einem Graben, der auf einer Oberflache der 
Drain-Drift-Region 139 ausgebildet ist, unter Zwischen- 
lage eines Gateisolierfilms 10 eingebettet ist, erne Ka- 
naldiffusionsschicht 27 des Leitungstyps p, die auf einer 
5 Oberflache der Drain-Drift-Region 139 mit einer reiativ 
schmalen Tiefe, verglichen mit derjenigen der Grahen- 
Gateelektrode 21, ausgebildet ist, eine Sourceregion 18 
des Leitungstyps n*, die entlang eines oberen Rands der 
Graben-Gateelektrode 21 ausgebildet ist, und einen dik- 
io ken Isolierfiim 12 auf, der als eine Abdeckung der Gate- 
elektrode 21 dient. Hierbei ist es auch moglich, einen 
bipoiarenTransistoraufbau mit isoliertem Gate des Lei- 
tungstyps n herzustellen, in dem eine Schicht des Lei- 
tungstyps p oder ein doppelt geschichteter Aufbau, der 
15 aus einer oberen Schicht des Leitungstyps n 4 " und einer 
unteren Schicht des Leitungstyps p* besteht, anstelle 
der einzelnen geschichteten Drainschicht 29 des Lei- 
tungstyps n + eingesetzt wird. 
GemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiei weist 
20 die Drain-Drift-Region 139 gemaB der Darstellung in 
den Fig. 1 2D und 12E eine Mehrzahl von plattenformi- 
gen, unterteilten Regionen in der vertikalen Richtung 
auf, in der Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n und 
Abteilregionen bzw. Zwischenregionen des Leitungs- 
25 typs p vorhanden sind, die abwechselnd parallel zuein- 
ander in der vertikalen Richtung zur Bildung einer par- 
allelen Streifenstruktur angeordnet sind. Ein oberes En- 
de jeder der Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n ist 
mit der Kanaldiffusionsschicht 27 des Leitungstyps p zur 
30 Bildung eines pn-Obergangs verbunden, wahrend ein 
unteres Ende derselben mit der Drainschicht 29 des Lei- 
tungstyps verbunden sind. Folglich bilden die 
Driftpfadregionen 1 des Leitungstyps n, die parallel zu- 
einander angeordnet sind, eine Driftpfadgnippe 100, die 
35 von der Drainschicht 29 des Leitungstyps n* abzweigt. 
Auch wenn dies in den Zeichnungen nicht gezeigt ist, ist 
ferner eine seitliche Halbleiterregion des Leitungstyps p 
benachbart zu einer Langsseite der Driftregion 1. die un 
einer jeweiligen Seite der Driftpfadgnippe angeordnet 
40 ist, vorhanden, und es is; jede der Driftregionen 1 sand- 
wichartig zwischen seitlichen Halbieiterregionen des 
Leitungstyps p und/oder Zwischenregionen des Lei- 
tungstyps p angeordnet Daruber hinaus ist das obere 
Ende jeder Zwischenregion 2 des Leitungstyps p mit der 
45 Kanaldiffusionsschicht 27 des Leitungstyps p verbun- 
den, wohingegen das untere Ende derselben mit der 
Drainschicht 29 des Leitungstyps n~ zur Bildung eines 
pn-Obergangs verbunden ist Daher sind die jeweiligen 
Zwischenregionen 2 des Leitungstyps p von der fCanal- 
50 diffusionsregion 27 des Leitungstyps p abgezweigt und 
bilden eine parallele Verbindung mit den jeweiligen 
Drainregionen29des Leitungstyps n" 5 ". 

Fails sich der vertikale MOSFET in dem Ausschaltzu- 
stand befindet, verschwindet die KanaJinversionsschicht 
55 13 direkt unterhalb des Gateisolierfilms 10. Aufgrund 
der Wirkung des Potentials zwischen der Drain und der 
Source sind daruber hinaus die Verarmungsschichten 
ausgehend von dem pn-Obergang Ja zwischen der 
Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n und der Kanaldif- 
6o fusionsregion 27 des Leitungstyps p, sowie ausgehend 
von dem pn-Obergang Jb zwischen der Driftpfadregion 
1 des Leitungstyps n und der Zwischenregion 2 des Lei- 
tungstyps p in die Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n 
hinein verbreitert, was zu einer Verarmung bzw. Frei- 
65 raumung der Driftpfadregion des Leitungstyps n fuhrt. 
In diesem Fall ist ein Ende der Verarmungsschicht aus- 
gehend von dem pn-Ubergang Ja entlang einer Pfadlan- 
ge in der Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n verbrei- 
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ten. und es ist deren anderes Ende ausgehend von dem durch ein Verfahren herzustellen. das die Schntte ent- 

pn-Obergang Jb entlang einer Pfadbreite in der halt: Ausbilden einer Schicht des Le.tungstyps n auf 

Driftpfadregion 1 des Leitungstyps n verbreitert Die einer Drainregion 29 nut H.lfe ernes ep.takt.schen 

Verarmungsschicht ist somit von bzw. an ihren beiden Wachstums; Entfernen von vorbest.mm ten Abschn . ten 

Seiten verbreitert, urn hierdurch die Verarmung zu be- 5 der Schicht des Le.tungstyps n m.t H.lfe e.ner Atzung 

schleunigen, und es wird dabei zur gleichen Zeit die zur Ausbildung einer Mehrzahl von Rillen in der Form 

Zwischenregion 2 des Leitungstyps p ebenfalls verarmt von Streifen nut vorgegebenem Abstand bzw^ ge- 

Insbesondere bei der vorliegenden Erfindung kann, wie wunschter Te.lung; und Aus g ieB f n ,5^ p A ""^ 

vorstehend erlautert die Verarmungsregion von den geatzten Rillen mit H.lfe e.nes epitakt.sch n 

beiden Langsseiten der Zwischenregion 2 des zweiten l0 des Leitungstyps p und Entfernen von unerounschten 

Leitungstyps jeweils in die benachbarten Regionen 1, 1 Abschnitten. oder m.t H.lfe e.nes Prozesses, der die 

ausgedehnt werden. Die verlangerten Enden der Verar- Schritte des selektiven Implantierens von Newrenen 

mungsregion wirken effektiv auf die jeweiligen unter- oder Parakeln nut hoher Energie en thalt d le groBe 

teilten Driftpfadregionen 1, 1. so daB die gesamte Breite Reichwe.ten aufwe.sen und eine nuUeare Transforma- 

der Zwischenregion 2 des zweiten Leitungstyps, die zur ,s tion der implantierten Partike bewirken, um hierdurch 

Ausbildung der Verarmungsschicht erforderlich ist, ver- selektiv eine tiefe, umgekehrt le.tende Region auszub.l- 

ringert werden kann, wahrend die Querschnittsflache den. 

der unterteilten Driftpfadregion 1 des ersten Leitungs- Die vorhegende Erfindung wurde vorstehend in E n- 

typs in ungefahr dem gleichen AusmaB vergroBert wer- zelheiten unter Bezugnahme auf unterschiedl che Aus- 

den kann was zu einfr Verringerung des Einschaltwi- 20 fuhrungsbeisp ele erlautert Die m.t der vorliegenden 

derstands verglichen mit dem herkommlichen Bauele- Erfindung verknupfte Gestaltuiig ist n.cht auf die vor- 

ment fiihrt Dauber hinaus kann die gegenlaufige Be- stehend angesprochene Dr a m -P n / t ; Re ? , ° n H e '"".^- 

ziehung zwischen dem Einschaltwiderstand und der FETs beschrankt Es ist auch mpglich eine Halbleiterre- 

Durchbruchsspannung grob proportional zur Vergro- gion zu verwenden, die zu einer Verarmungsregion 

Berun der Anzahl de* unterteilten Driftpfadregionen 1 25 wird. wenn sich das Bauelement in dem Aus chaltzu- 

des Leitungstyps n je Flacheneinheit (das heiBt der An- stand befindet und die auch zu e.ner Dnftregion w.rd, 

zahl von unterTeilten Regionen je Flacheneinheit) abge- wenn sich das Bauelement in dem Einsc^ 

srhwaeht werden findet. Weiterhin kann auch der groBte Teil der sonsti- 

Zum Zwecke der Klarheit wird der Einschaltwider- gen Hdbleiterelemente wie et« ;a bipolare Transistoren 

stand R des vertikalen MOSFETs gemaB dem vorlie- 30 mit isoliertem GatelGBT, bipolare Transistoren, Ha'b- 

genden Ausfiihrungsbeispiel mit demjenigen des her- leiterd.oden. JFETs, Thyristo ren MESFET . und 

kommlichen MOSFETs mit n-Kanal gemaB der Darstel- HEMTs als erfindun g see maBe Ha blei, 

lung in Re. 3 verglichen, wobei die ideale Durchbruchs- verwendet werden. In Obereinst mmung mit der vorlie- 

^SS^SmV^Voammmi ist. genden Erfindung UBt sich der Leitungstyp . be, Bedarf 

In dem Fall des herkontmlichen Bauelements betragt 35 auch in den umgekehrten Le.tungstyp andern. GemaB 

de ideale Einschaltwiderstand R ungefahr 0,6 (mHcm^) den Fig. 5A bis 5C s.nd ftrukturen geze.pt, d e eme 

gemaB der Linie A in F.g. 4. Im Fall des vorliegenden Mehrzahl von unterteilten Untemruk ture im pa raUeler 

Ausfiihrungsbeispiels ist der ideale Einschaltwiderstand Anordnung wie etwa eine geschichtete Struktur, emen 

R iedoch I eich 1 6 (mQcm 2 ) wenn W = 10 um ist; Faseraufbau oder einen Wabenaufbau, aufweisen, je- 

5l^R^16 taSStat wenn W = 1 um ist, und « doch ist die Erfindung nicht auf diese Formen begrenzt 

gleich oii6 (rnncm^ist, wenn W = 0,1 um ist, falls die Es ist auch moglich, andere Gestaitungen und Formen 

Tiefe (Pfadlange) jeder Driftpfadregion 1 des Leitungs- emzusetzen. 

tyS n und jeder Zwischenregion 2 des Leitungstyps p Wie vorstehend erlautert, we.st d.e vorhegende Erfin- 

eleich 5 1 um ist und B gieich 2/3 ist dung Merkinale auf, die folgendes emschheBen: etnen 

^^&1&^Z^Vmtown*,*~ « Satz aus Driftregionen eines 

idealen Einschaltwiderstands R erzielen. Falls die Breite Form e.nes parallel unterteilten Aufbaus woben n jeder 

der Zwischenregion 2 des Leitungstyps p geringfugig der untertenten Dnftregionen eu^ ^ Dnftstrom fheBt, 

eroBer ist als dieienige der Driftpfadregion 1 des Lei- wenn sie sich .m Emschaltzustand befindet wohmgegen 

^SSXSi^Sa^ erheblicheVbesserung sie verarmt ist falls sie sich im 

hinsichtlich des idealen Einschaltwiderstands R erhalten 50 det; und eine Ab eilregion bzw. abge grenzte Reg .on 

werden. Bei der Massenherstellung von Halbleiterbau- oder Zwischenregion des .^f^oSS kfr be 

elementen ist es allerdings schwierig, eine Breite fur einer Grenzflache der se.tlichen Oberflachen der ^be- 

jede Region 1 oder 2 von weniger als 0,5 um mit Hilfe nachbarten Dnftregionen angeordnet 1st, um mit diesen 

von einer gleichzeitigen Photolitographie und Ionenim- einen pn-Obergang zu b.lden. minH „ tens die 

plantation zu erzielea In der nahen Zukunft wird sich 55 Die vorhegende Erfindung raft dam.t mmdestens d.e 

jedoch eine weitere Verringerung des Einschaltwider- nachfolgend angegebenen Wirkungen nervor. 

stands des vertikalen MOSFETs gemaB dem vorliegen- . u„;j„ n 

den Ausfuhrungsbeispiel dadurch erzielen lassen, daB (1) Die Verarmungsregion kann von den ^ beiden 

die Breite jederRegion 1 oder 2 auf weniger als 0,5 um Langsseiten der Zw.schenregior 'des zweiten Lei- 

verringert wird, und zwar aufgrund der Fortschritte be. 6 o tungstyps jewels m die benachbarten Regionen 

*Z MiirrfthParh^itnnff verbreitert werden. Die sich verbreiternden Enden 

%5SSS?»f S lateralen Halbleiteraufbau kann der Verarmungsregion wirken effektiv auf dU, je- 

der ve g rtikale Halbleiteraufbau, der die sich wiederho- weiligen, <^«J^££^de^^ 

lenden. unterteilten Driftpfadregionen 1 des Leitungs- die gesamte Breite der Zwjsche vJSSS 

typs n und die unterteilten Zwischenregionen 2 des Lei- 65 Leitungstyps d.e zur Ausbildung Jr Ve^ungs 

tuSgstyps p in einer in der vertikalen Richtung orientier- schicht erforderlich ist, vermgert werden kann. 

en Anordnung enthalt schwierig herzustellen sein. Es wahrend die Querschnittsflache der untertei hen 

st jCdoch mlglich. den vertikalen Halbleiteraufbau Driftpfadregion des ersten Leitungstyps ungefahr 
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in dem gleichen AusmaB vergroBert werden kann, 
was zu einem Absenken des Einschaltwiderstands, 
verglichen mit dem herkommlichen Bauelement 
fiihrt DemgemaB kann die gegenlaufige Beziehung 
zwischen dem Einschaitwiderstand und der Durch- 5 
bruchspannung entscharft werden, falls die Anzahl 
der unterteilten Driftpfadregionen des ersten Lei- 
tungstyps je Flacheneinheit (das heiBt die Anzahl 
von unterteilten Regionen je Flacheneinheit) ver- 
groBert wird ;o 

(2) Die Driftregion kann in streifenformigem Auf- 
bau hergestellt werden, indem die jeweiligen unter- 
teilten Driftpfadregionen des ersten Leitungstyps 
in der Form von Streifen, und die jeweiligen Zwi- 
schenregionen des zweiten Leitungstyps in der 15 V. 
Form von Streifen abwechselnd in einer Ebene an- 
geordnet werden. Die sich wiederholende Struktur 

aus streifenformigen pn-Obergangen in der Ebene 
kann durch Ausfuhrung eines photolitographischen 
Prozesses zu einem Zeitpunkt bzw. zur gleichen 20. 
Zeit ausgebildet werden, was zu einem einfachen 
HerstellungsprozeB und zu niedrigen Produktions- 
kosten fur die Halbleitervorrichtung fiihrt 

(3) Die Driftregion, die in dem Halbleiterbauele- 
ment (Halbleitervorrichtung) des lateralen Typs 25 
vorzusehen ist, kann eine iiberlagerte parallele 
Struktur seir bei der die jeweiligen unterteilten 
Driftpfadregionen des ersten Leitungstyps in der 
Form einer flachen Schicht und die jeweilige Zwi- 
schenregion des zweiten Leitungstyps in der Form 30 
einer flachen Schicht abwechseind laminiert bzw. 
geschichtet werden. Die Dicke jeder Schicht kann 
exakt so weit wie moglich verringert werden, wo- 
bei ein metallorganisches, chemisches Dampfpha- 
senabscheidungsverfahren (MOCVD-Verfahren) 35 
oder ein Molekularstrahl-Epitaxieverfahren (MBE- 
Verfahren) eingesetzt wird, so daB die gegenlaufige 
Beziehung zwischen dem Einschaitwiderstand und 
der Durchbruchsspannuhg erheblich verringert 
werden kann. 40 

(4) Die einfachste Driftregion bei einer Halbleiter- 
vorrichtung des iateralen Typs weist eine unterteil- 
te Driftregion eines ersten Leitungstyps, die auf 
einer Halbleiterschicht eines zweiten Leitungstyps 
ausgebildet ist, eine senkenformig ausgestaltete 45 . 
Zwischenregion des zweiten Leitungstyps, die auf 
der unterteilten Driftpfadregion des ersten Lei- 
tungstyps ausgebildet ist, und eine weitere, zweite , 
unterteilte Driftpfadregion des ersten Leitungstyps 
auf, die auf einer Oberflachenschicht der Zwischen- 50 ' 
region des zweiten Leitungstyps ausgebildet ist und 
mit der unterteilten Driftpfadregion des ersten Lei- 
tungstyps verbunden ist Der Einschaitwiderstand 
der Halbleitervorrichtung kann dadurch verringert 
werden, daB die weitere unterteilte (zweite) 55 ; - 
Driftpfadregion des ersten Leitungstyps parallel- 
mit der unterteilten Driftpfadregion des ersten Lei- 
tungstyps verbunden wird. Bei diesem Aufbau gibt ' ^ 
es keine Schicht des umgekehrten Leitungstyps be- ; ;\; 
nachbart zu der oberen Schicht der zweiten, unter- eb V. 
teilten Driftpfadregion des ersten Leitungstyps, so 

daB die Verarmung leicht durch die Verringerung > 
der Dicke der Schicht erhalten werden kann. 

(5) Das Herstellungsverfahren gemaB der vorlie- 
genden Erfindung erfordert keinen Schritt der Do- 65 
tierung von Verunreinigungen und kann die zweite 
unterteilte Driftregion des Leitungstyps n lediglich 
bzw. allein durch den Schritt der thermischen Oxi- 



dation erzeugen, was zu der Verringerung der ICo- 
sten und zu einer Verringerung der Anzahl der 
Schritte beitragt so daB sich eine Methode zur 
praktischen Massenherstellung von Halbleiterbau- 
eiementenergibt 

(6) Die Driftregion der Halbleitervorrichtung des 
vertikalen Typs weist eine Mehrzahl von unterteil- 
ten Driftregionen des ersten Leitungstyps und eine 
Mehrzahl von Zwischenregionen des zweiten Lei- 
tungstyps auf, wobei jede Region in der Form einer 
Schicht in der vertikalen Richtung vorliegt Die je- 
weiligen unterteilten Driftregionen des ersten Lei- 
tungstyps und die jeweiligen Zwischenregionen des 
zweiten Leitungstyps sind alternierend in paralleler 
Form in der seitlichen Richtung gestapelt. Bei dem 
ProzeB zur Herstellung dieses Aufbaus kann ein 
Atzschritt zur Ausbildung einer tiefen Rille erfor- 
derlich sein. In diesem Fall ist es jedoch ebenfalls 
moglich, die gegenlaufige Beziehung zwischen dem 
Einschaitwiderstand und der Durchbruchsspan- 
nungder Halbleitervorrichtung des vertikalen Typs 
erheblich zu verringern. 

Patentanspriiche 

L Halbleitervorrichtung mit einer Driftregion, in 
der ein Driftstrom flieBt wenn sie sich in dem Ein- 
schaltzustand befindet und die verarmt ist wenn 
sie sich im ausgeschalteten Zustand befindet wobei 
die Driftregion als ein Aufbau ausgebildet ist, der 
eine Mehrzahl von unterteilten Driftpfadregionen 
eines ersten Leitungstyps, die parallel miteinander 
zur Bildung einer Gruppe von parallelen Driftpfa- 
den verbunden sind, und eine Mehrzahl von Seiten- 
regionen eines zweiten Leitungstyps aufweist wo- 
bei jede der Seitenregionen des zweiten Leitungs-' 
typs zwischen benachbarten unterteilten Driftpfad- 
regionen des ersten Leitungstyps angeordnet ist 
um hierdurch mit diesen pn-Obergange zu bilden: 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB mindestens eine zusatzliche, 
zweite Seitenregion vorhanden ist die mit einer 
AuBenseite einer unterteilten Driftpfadregion des 
ersten Leitungstyps, die eine AuBenseite der Grup- 

■ pe von parallelen Driftpfaden bildet, verbunden isL 

3. Halbleitervorrichtung, die eine Driftregion auf- 
weist die einen Driftstrom leitet wenn sie sich im 

* eingeschalteten Zustand befindet und die verarmt 
ist, wenn sie sich im ausgeschalteten Zustand befin- 
det wobei der Driftstrom in einer seitlichen Rich- 
tung flieBt und die Driftregion auf einem Halbleiter 

' oder auf einem isolierenden Film auf dem Halblei- 

■' ter ausgebildet ist 

. wobei die Driftregion als eine Gestaltung mit paral- 
' lelen Streifen ausgebildet ist bei der eine Mehrzahl 
von streifenformigen, unterteilten Driftpfadregio- 
nen eines ersten Leitungstyps und eine Mehrzahl 
von streifenformigen Zwischenregionen eines 
\ ■ zweiten Leitungstyps in einer Ebene jeweils eine 
V nach der anderen abwechselnd parallel angeordnet 
\* sind. 

4. Halbleitervorrichtung mit einer Driftregion, in 

■ ' der ein Driftstrom flieBt wenn sie sich im einge- 

schalteten Zustand befindet und die verarmt ist, 
wenn sie sich im ausgeschalteten Zustand befindet, 
wobei der Driftstrom in einer seitlichen Richtung 
flieBt und die Driftregion auf einem Halbleiter oder 
auf einem isolierenden Film auf dem Halbleiter aus- 
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gebildet ist, 

wobei die Driftregion als parallels gestapelte 
Struktur ausgebildet ist, bei der eine Mehrzahl von 
schichtformigen, unterteilten Driftpfadregionen ei- 
nes ersten Leitungstyps und eine Mehrzahl yon 5 
schichtformigen Zwischenregionen eines zweiten 
Leitungstyps in einer Ebene eine nach der anderen 
parallel zueinander abwechselnd gestapelt sind. 

5. Halbleitervorrichtung mit einer Driftregion, in 
der ein Driftstrom flieBt, wenn sie sich in einem 10 
eingeschalteten Zustand befindet, und die verarmt 
ist, wenn sie sich in einem ausgeschalteten Zustand 
befindet, wobei ein Driftstrom in einer seitlichen 
Richtung flieBt und die Driftregion auf einem Halb- 
leiter eines zweiten Leitungstyps ausgebildet ist, 15 
wobei die Driftregion enthalt: 

eine unterteilte Driftregion eines ersten Leitungs- 
typs, die auf dem schichtformigen Halbleiter des 
zweiten Leitungstyps ausgebildet ist, 
eine senkenformige Zwischenregion des zweiten 20 
Leitungstyps, die auf der unterteilten Driftpfadre- 
gion des ersten Leitungstyps ausgebildet ist, und 
eine weitere, unterteilte Driftpfadregion des ersten 
Leitungstyps, die auf einer Oberflachenschicht der 
senkenformigen Zwischenregion des zweiten Lei- 25 
tungstyps ausgebildet ist und die mit der unterteil- 
ten Driftpfadregion des ersten Leitungstyps paral- 
lel geschaltet bzw. verbunden ist 

6. Halbleitervorrichtung mit einer Driftregion, in. 
der ein Driftstrom flieBt, wenn sie sich in einem 30 
eingeschalteten Zustand befindet, und die verarmt 
ist, wenn sie sich in einem ausgeschalteten Zustand 
befindet, wobei der Driftstrom in einer vertikalen 
Richtung flieBt und die Driftregion auf einem Halb- 
leiter ausgebildet ist, 35 
wobei die Driftregion eine Mehrzahl von unterteil- 
ten Driftregionen eines ersten Leitungstyps auf- 
weist, von denen jede eine schichtformige Gestal- 
tung entlang der vertikalen Richtung besitzt, und 
eine Mehrzahl von Zwischenregionen des ersten 40 
Leitungstyps enthalt, von denen jede einen schicht- 
formigen Aufbau entlang der vertikalen Richtung 
aufweist, und 

wobei die Mehrzahl von unterteilten Driftregionen 
des ersten Leitungstyps und die Mehrzahl von Zwi- 45 
schenregionen des ersten Leitungstyps eine nach 
der anderen parallel in einer Richtung gestapelt 
sind, die rechtwinklig zu der vertikalen Richtung 
verlauft, urn eine in seitlicher Richtung gestapelte 
parallele Struktur zu bilden. so 

7. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung mit einer Driftregion, in der ein Driftstrom 

flieBt, wenn sie sich in einem eingeschalteten Zu- 
stand befindet, und die verarmt ist, wenn sie sich m 
einem ausgeschalteten Zustand befindet, wobei der 55 
Driftstrom in einer lateralen Richtung flieBt und die 
Driftregion auf einem Halbleiter eines zweiten Lei- 
tungstyps ausgebildet ist, wobei die Driftregion 
enthalt: eine unterteilte Driftregion eines ersten 
Leitungstyps, die auf dem schichtformigen Halblei- 60 
ter des zweiten Leitungstyps ausgebildet ist; eine 
senkenformige Zwischenregion des zweiten Lei- 
tungstyps, die auf der unterteilten Driftpfadregion 
des ersten Leitungstyps ausgebildet ist; und eine 
weitere, unterteilte Driftpfadregion des ersten Lei- 65 
tungstyps, die auf einer Oberflachenschicht der sen- 
kenformigen Zwischenregion des zweiten Lei- 
tungstyps ausgebildet ist und mit der unterteilten 
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Driftpfadregion des ersten. Leitungstyps parallel 
verbunden ist, mit den Schri tten: 
Ausbilden einer unterteilten Driftpfadregion eines 
ersten Leitungstyps auf einer aus Silizium beste- 
henden Halbleiterschicht eines zweiten Leitungs- 
typs durch thermische Diffusion, nachdem eine 
Phosphorionen-Implantation durchgefuhrt worden 

ist; 

Ausbilden einer senkenformigen Zwischenregion 
des zweiten Leitungstyps auf der unterteilten Drift- 
region des ersten Leitungstyps durch thermische 
Diffusion nach der Ausfuhrung einer selektiven Bo- 
rionen-Implantation; und 

thermisches Oxidieren eine 5 Aufbaus, der durch die 
selektive Borionen-Implantation erhalten worden 
ist, urn hierdurch eine weitere, unterteilte 
Driftpfadregion des ersten Leitungstyps auf einer 
Oberflache derselben untei: Ausnutzung der Kon- 
zentration von Phosphorionen, die ungleichformig 
an einer Oberflache des Siliziums verteilt sind, und 
einer Verteilung bzw. Losung von Borionen, die in 
einem oxidierten Film ungleichformig verteilt sind, 
auszubilden. 
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